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Antropogenníovlivn ěníodtokovéhorežimuvpovodíVydry

Abstrakt

Předložená magisterská práce se zabývá zhodnocením hi storického i sou časného
antropogenního zatížení vpovodí Vydry a posouzením  vlivu člověka na odtokový režim
zdejších tok ů. Vnávaznosti na stru čnou charakteristiku p řírodních pom ěrů  území je
hodnocenrežimodtokuvzájmovémpovodípomocír ůznýchstatistickýchmetod.Komplexní
posouzení jednotlivých antropogenních zásah ů  je podpo řeno konkrétními studiemi a
příklady.Práce je dopln ěna nástinemmožností dalšího sm ěřování zhlediska retence vody
vpramennéoblastiOtavy.

Klíčová slova:  antropogenní ovlivn ění, odtokový režim, Vydra, reten ční potenciál,
automatický hladinom ěr, statistické metody, klauza, rašeliništ ě, zdravotní stav porostu,
minimálníz ůstatkovýpr ůtok



AnthropogenicimpactupontheVydraRiverbasinrun offregime

Abstract

Submitteddiplomathesisdealswithanassessmento fhistoricalandpresentanthropogenic
loadingintheVydraRiverbasinandwithanevalua tionofhumanimpactonitsrunoffregime.
Furthertothebriefcharacterizationofnaturalco nditions,runoffregimeinthestudiedbasinis
assessed using different statistical methods. Compl ex evaluation of each anthropogenic
impact is supported by concrete case studies.Thesi s is completed by the outline of future
possibleroutingwithrespecttowaterretentionin theOtavaRiverheadstreamarea.

Keywords:  anthropogenicimpact,runoffregime,VydraRiver,r etentionpotential,automatic
water level gauge, statisticalmethods, accumulatio n reservoir, peat bog, vegetation health
state,minimalresidualdischarge
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1.Úvod


 Zásah člověka do p řírodní krajiny, jeho kvantifikace a zejména následk y ovliv ňující
všechny složky p řírodní sféry, se stává v posledních letech čím dál více diskutovaným
tématem,atonejenmeziodborníky.Zárove ň sílísnahaozachováníp řírodníhorázukrajiny
a p řípadně  o navrácení antropogenn ě  již ovlivn ěných oblastí do p ůvodního nebo p řírodě
blízkéhostavuaplikacír ůznýchrevitaliza čníchopat ření.OblastNárodníhoparkuŠumavaje
považována za jedno zp řírodně  velmi cenných a člověkem nejmén ě dot čených území.
Přesto ani této oblasti se vminulosti negativní zása hy člověka nevyhnuly. Vliv člověka je
přímo i nep římo velmi znatelnýmimo jiné vsouvislosti se zm ěnami hydrologického režimu
řek.P řirozenýodtokovýprocesjep řitomovliv ňován člověkemjižusaméhojehozrodu,tedy
vpramenných oblastech tok ů. Jedná se p ředevším o hospoda ření na zem ědělské a lesní
půdě, které m ůže zásadním zp ůsobem modifikovat mechanismus odtoku vody zkrajiny .
Vposlední dob ě  jsme sv ědky událostí, které podn ěcují diskuzi ohledn ě  širokéhokomplexu
otázekprotipovod ňovéochranyaproblémusuchadobudoucna.Pramenná oblastOtavy je
přitom jednou ze zdrojových oblastí formování extrémn ích odtokových situací. I proto je
zhodnocení antropogenního ovlivn ění hydrologického režimu vtomto území a navržení
možnostíaopat řeníkezvýšeníretencevodyvkrajin ě jednímzd ůležitýchúkol ů.
Předloženádiplomovápráce je sou částí širocepojatéhovícenež t říletéhovýzkumu
vtomtoúzemízam ěřujícíhosenazhodnoceníreten čníhopotenciáluzdejšíkrajinyamožnou
realizaci četnýchpostup ů souvisejícíchsezpomalovánímodtokuazvyšováním retencevody
ve zdrojových oblastech tok ů. Vznikla za finan ční podpory projektu VaV SM/2/57/05 -
Dlouhodobézm ěnypo říčníchekosystém ů  vnivách tok ů postiženýchextrémnímizáplavami,
jehož zadavatelem bylo Ministerstvo životního prost ředí a hlavním řešitelem RNDr. Jakub
Langhammer,Ph.D.,aprojektuGAUK2371/2007-Ret encevodyvpramennýchoblastech
řekjakonástroj integrovanéprotipovod ňovéochranya řešeníproblémusucha(hlavní řešitel
RNDr.JanKocum).Zárove ň  prácespadá i do výzkumnéhozám ěruGeografické sekceP řF
UK MSM 0021620831 - Geografická struktura a vývoj i nterakcí p řírodního prost ředí a
společnosti(zadavatelMŠMT,hl. řešitelDoc.RNDr.Lud ěkSýkora,Ph.D.).


1.1.Cílepráce


 Cílem práce je vystihnout vhlavních sm ěrech antropogenní zatížení studovaného
území se zam ěřením na ovlivn ění hydrologického režimu Vydry, jejíž povodí tvo ří nejv ětší
část zájmové oblasti. Je t řeba zhodnotit historické i sou časné zásahy člověka do zdejší
krajiny a hydrologického režimu vodních tok ů  a posoudit jejich dopady jako pozitivní nebo
negativní vzhledem kp řírodě  blízkému charakteru území. To spo čívá p ředevším ve
vyhodnocení a porovnání hydrologických režim ů  tok ů  vúzemí vsouvislosti smožným
antropogenním narušením a nastín ění možností budoucího vývoje. Oblast je hodnocena
komplexně  zr ůzných pohled ů, p řičemž ucelený obraz na studovanou tematiku je dopln ěn
konkrétními studiemi a p říklady. Výsledkem by tak m ělo být p řehledné shrnutí všech
rozhodujícíchantropogenníchvliv ů nahydrologickýrežimVydry,p římýchinep římých,které
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jsouvýsledkyvminulostiprob ěhlýchzásah ů  isou časně probíhajícíchaktivit člověka,v četně
posouzeníjejichprosp ěšnosti činaopaknežádoucíchdopad ů naživotníprost ředí.


1.2.Strukturapráce


Práce se d ělí do n ěkolika částí. Nejprve se vkrátkosti zabývá stru čnou fyzicko-
geografickou charakteristikou studovaného území a p odává tak základní p ředstavu o
přírodních pom ěrech, které zákonit ě  ovliv ňují srážko-odtokové vztahy vúzemí a jsou
zároveň  rozhodující p ři sm ěřování a ur čování druhu antropogenních zásah ů  doúzemí.
Následně  se zabývá hodnocením odtokového režimu Vydry a dal ších tok ů  vzájmovém
území.Pomocízákladníchstatistickýchmetodhodnot íodtokzhlediskadenních,m ěsíčních
a ro čních pr ůtoků, vnávaznosti na to pak metodou sou čtových čar zjiš ťuje míru
antropogenníhovlivuna jehorežim.Další částíprácejepakshrnutí čtyř základníchoblastí,
prostřednictvímkterých člověkzájmovéúzemí vminulostiovliv ňovalaovliv ňujedodnesv č.
posouzení d ůsledků  tohoto p ůsobení. Jsou zde zmín ěna i opat ření uplat ňovaná
vsou časnosti a nástin budoucíchmožností, které lze vpr amenné oblastiOtavy realizovat.
Tato část zpracovávána p řevážně  formou rešerše je dopln ěna konkrétními p řípadovými
studiemi(casestudies)vrámcizájmovéhoúzemí.V závěruprácejsouvestru čnostishrnuty
hlavnívýsledkyvýzkumuamožnostijejichdalšíhov yužití.
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2.Fyzicko-geograficképom ěryzájmovéhoúzemí


Tatokapitolastru čně charakterizujep řírodnípom ěryvestudovanémúzemíapodává
takzákladníp ředstavuopodmínkáchovliv ňujícíchodtokovépom ěryavývojantropogenních
aktivitvoblasti.


2.1.Vymezenístudovanéoblasti


Studovaná oblast zahrnuje celé povodí Vydry, v četně  povodí Vchynicko-tetovského
kanálua částihorníhopovodíOtavypoprofilRejštejnveste jnojmennéobci.Pouzenepatrná
částzájmovéoblastip řesahujehranici Českérepublikyazasahujetaknaúzemísousedního
Německa. Vzhledem ktomu, že se zhlediska studované problematiky jedná o relativn ě
nepatrnou plochu, nebude jí vpráci v ěnována p řílišná pozornost. Takto vymezená oblast
zaujímáplochu184,07km 2.
Vydra pramení blízko státní hranice sN ěmeckem na severním svahu Luzného
vnadmo řské výšce 1192,0 m na zrašelin ěném povrchu Hrani ční slati. Od pramene nese
název Luzenský potok a dále po soutoku sB řeznickým potokem Modravský potok. Od
soutoku sRoklanským potokem nese jméno
Vydra až po soutok sK řemelnou u Čeňkovy
Pily. Vydra má zhruba severní sm ěr toku a
charakter horské říčky s mnohape řejemi.
Koryto je zaneseno žulovými balvany
vznikajícími rozpademžulovéhomasivuVydry.
Typické jsou imnohé evorzní tvary, nap ř. ob ří
hrnce. Řeka Otava vzniká soutokem Vydry a
Křemelné pod obcí Srní blízko obce Čeňkova
Pila a je levostranným p řítokem Vltavy. Na
svémhornímtokumácharakterhorskébyst řiny
skamenitým dnem řečiště. Nejvýznamn ější
přítoky a další hydrografické a hydrologické
charakteristikyjsoupopsányvkapitole2.6.
Hranice povodí probíhá po
následujících vrcholech (proti sm ěru
hodinových ru čiček, vm n. m.):  Luzný 1373,
Velká Mokr ůvka 1370,2, Malá Mokr ůvka
1330,3,Mrtvývrch1253,8, Černáhora1315,4,
Čertůvvrch1244,2,Tet řev1260,B řezováHora
1193,4, H ůrka 1158, P řilba 1219,1, Ranklov
1140, Hu ťská hora 1187,1, závěrový profil Rejštejn , K řemelná 1125, soutok Vydra –
Křemelná,Sedelskývrch926,2, zaústěnískluzuVchynicko-tetovskéhokanáludoK řemelné,
Jezernice1266,Poledník1315,2,Beerenkopf1158,B latnývrch1367,4,Špi čník1350,Luzný
1373.
Obr.1: VydravúsekupodRechlemi
(foto:autor)
 -9-
Celé studované povodí leží vchrán ěné oblasti Národního parku Šumava. Jeho
odstupňovanáochranajeznázorn ěnavkap.2.9.
NázevVydranese řekapravd ěpodobně díkyvýskytuchrán ěnýchvyder říčních( Lutra
lutra).





























Obr.2: P řehlednámapazájmovéhoúzemí (zdroj:datovévrstvyVÚV,upraveno)
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2.2.Geologickástavba


Šumava geologicky náleží kmoldanubické části krystalinika Českého masivu.
Šumavské moldanubikum se skládá zmetamorfit ů  o silném stupni metamorfózy
prostoupenýchplutonyhlubinnýchvyv řelin (granitoid ů).Ty jižnebylymetamorfovány,nebo ť
vznikly vzáv ěru variskéorogeneze.V ětšině metamorfit ů  jep řisuzovánost ředně  ažspodn ě
proterozoickéstá ří(Petránek,1993).
Horninové podloží zájmové oblasti tvo ří zp řevážné části jednotvárná série
moldanubika (svorové ruly, pararuly až migmatity) v kombinaci se žulami. Místy, zejména
podélvodníchtok ů,seobjevujíkvartérnídeluviálníafluviálníulož eniny(hlíny,spraše,písky,
štěrky). Zájmová oblast je známá rozsáhlým výskytem ra šelin holocenního stá ří. Situaci
geologickéstavbynázorn ě dokreslujegeologickámapa1:50000naobr.3.




Obr.3: Mapageologickéstavbystudovanéhoúzemí(hranice územíjevyzna čenažlut ě)
(zdroj:Portál Českégeologickéslužby,upraveno)
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2.3.Geomorfologicképom ěry


Současné geomorfologické členění vycházející zBalatky, Kalvody (2006) je
znázorněnonanásledujícímschématuspopisem(vizobr.4). Studovanéúzemísenachází
voblastipodcelkuŠumavsképlán ě,kterýsedále členínaRoklanské,Modravské,Prášilské
pláně aSvojškouhornatinu.














Obr.4: Geomorfologické členěnístudovanéhoúzemí(hraniceúzemívyzna čena
červeně)
(zdroj:Balatka,Kalvoda,2006,upraveno)


Šumavské plán ě  jsou poz ůstatkem t řetihorního tektonicky zdviženého zarovnaného
pohoří. Reliéf tvo ří ploché horské h řbety p řecházející pozvolnými svahy vm ělké deprese
neboširokáúdolítok ů, častovypln ěnárašeliništi.Nadplochýnebojenmírn ě zvln ěnýpovrch
Šumavských plání vystupují klenuté kupy nejvyšších vrcholů  svýškami p řes 1200m  n.m.
(Cháberaakol.,1984).
Charakter reliéfu zájmového území je dob ře patrný i znásledujících obrázk ů. První
znich (obr.5)znázor ňujevýškovépom ěryúzemí.Nadmo řskévýškysepohybujívrozmezí
od 565m (záv ěrový profil Rejštejn) do 1375m (Luzný), p řičemž nejv ětší procento plochy
územíležívintervalu1050–1150mn.m..
Zmapysklonitostiúzemí(obr.6)jasn ě vyplývá,žesejednáorelativn ě plochéúzemí,
najehožp řevážné částinep řekračujesklon10°.Maximaseobjevujínaomezenémúseku p ři
dolnímtokuVydryahorníOtavy.Pr ůměrnýsklonpovodípodlevypo čítanýchhydrografických
charakteristikje5,9%(víceosklonitostníchpom ěrechvkap.2.6.).




Systém:  Hercynský
Subsystém:  Hercynskápoho ří
Province:   Českávyso čina
Subprovincie:  Šumavská  I
Oblast: Šumavskáhornatina B
Celek: Šumava  1
Podcelek: Šumavsképlán ě  A
Okrsek: Roklansképlán ě  2a
Modravsképlán ě 2b
Prášilsképlán ě  2c
Svojšskáhornatina 4
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  Obr.5: Výškovépom ěrystudovanéhoúzemí
  (zdroj:datovýsetDMÚ-25,datovévrstvyVÚV,upr aveno)


















  Obr.6: Sklonitostnípom ěrystudovanéhoúzemí
  (zdroj:datovýsetDMÚ-25,datovévrstvyVÚV,upr aveno)
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2.4.P ůdnípom ěry


Zájmová oblast má horský ráz sp řevahou kyselých substrát ů. Zp ůdních typ ů
převažují podzoly. Hlavním p ůdotvorným pochodem u tohoto typu p ůd je intenzivní
vyplavování–podzolizace.Zrnitostnísloženípodzo lů jep řevážně leh čí,velmi častýjeskelet.
Obsah surového humusu je vysoký, reakce obvykle sil ně  kyselá, sorp ční vlastnosti velmi
špatné(Tomášek,2003).
Vcentrální části Šumavy, kde je relativn ě  zarovnaný povrch, došlo kmohutnému
rozvoji semihydromorfních a hydromorfních p ůd (glej ů a organozemí). Tyto p ůdy se tvo ří
intenzivníakumulacíslab ě rozloženýchrostlinnýchzbytk ů vsiln ě zvodn ělémprost ředí.P ůdní
profilseskládázjednotlivýchrašelinnýchpoloh, kterép řipovrchu,je-lirašeliništ ě živé,stále
přirůstají, sm ěrem do hloubky pak podléhají postupné ulmifikaci (r ašelinění) (Tomášek,
2003). Typickým znakem rašeliništních p ůd je prosycení vodou.Obsah humusu je vysoký
(64–76%), reakce siln ě  kyselá  a nalézá se tu nedostatek lehce p řístupnýchminerálních
živin(Cháberaakol.,1984).Geografickérozložení jednotlivýchp ůdníchtyp ů vestudovaném
územíznázor ňujenásledujícímapanaobr.7.
























Obr.7: Mapap ůdníchtyp ů vestudovanémúzemí(hraniceúzemívyzna čenažlut ě)
(zdroj:Portálve řejnésprávy Českérepubliky,upraveno)
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2.5.Klimaticképodmínky


Vzhledemktomu,žezpracováníkomplexníklimatické charakteristikyúzemíbybylo
nad rámec této práce, je uvád ěna pouze stru čná charakteristika zpracovaná na základ ě
dostupných publikací. Podrobn ější charakteristika klimatu pro území Vchynicko-tet ovského
kanálu,kterásedáovšemvztáhnoutinastudované území,bylauvedenavpráciŠev číkové
(2006).
Členění studovaného území do klimatických oblastí vycház í z Quittovy klasifikace
uvedenévAtlasupodnebí Česka(Tolaszetal.,2007).Naúzemízasahuješest klimatických
oblastí(vizobr.8),jejichžcharakteristikyjsou přehledně popsányvtab.1.






















Obr.8: KlimatickéoblastidleQuittovyklasifikaceklimatu
(zdroj:Tolaszetal.,2007,upraveno)
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Tab.1: CharakteristikyklimatickýchoblastídleQuitta( zdroj:Tolaszetal.,2007 )

Parametr C1 C3 C4 C5 C6 C7 MW1 MW2
Početletníchdní 0-10 0-20 0-20 10-30 10-30 10-30 20- 30 20-30
Početdníspr ůměrnou
teplotou10°Cavíce
0-80 80-120 80-120 100-120 120-140 120-140 120-140 140-160
Početdnísmrazem 160-180 160-180 160-180 140-160 140 -160 140-160 160-180 110-130
Početledovýchdní 60-80 60-70 60-70 60-70 60-70 50-60  40-50 40-50
Průměrnálednováteplota -7--8 -7--8 -7--6 -5--6  -4--5 -3--4 -5--6 -3--4
Průměrná červencová
teplota
10-12 12-14 12-14 14-15 14-15 15-16 15 -16 16–17
Průměrnádubnováteplota 0-2 0-2 2-4 2-4 2–4 4 -6 5-6 6–7
Průměrná říjnováteplota 2-4 2-4 4-5 5-6 5-6 6-7 6-7 6–7
Průměrnýpo četdníse
srážkami1mmavíce
140-160 120-140 120-140 120-140 140-160 120-130 120 -130 120-130
Sumasrážekve
vegetačnímobdobí
900-
1000
600-700 600-700 500-600 600-700 500-600 500-600 450 -500
Sumasrážekvzimním
období
600-700 400-500 400-500 350-400 400-500 350-400 300 -350 250-300
Početdnísesn ěhovou
pokrývkou
160-200 140-160 140-160 120-140 120-140 100-120 100 -120 80-100
Početzataženýchdní 130-150 140-150 130-150 140-150 1 50-160 150-160 120-150 150-160
Početjasnýchdní 30-40 30-40 30-40 30-40 40-50 40-50 40-50 40-50
(pozn.autora:klimatickáoblastC2sev ČRnevyskytuje,protonenívevý čtuuvedena)


Následující podkapitoly se zabývají teplotními a sr ážkovými podmínkami ve
studovanémúzemí.Prolepšíp ředstavuorozmíst ěníjednotlivýchmeteorologickýchstanica
vnávaznostinan ě  ivodom ěrnýchprofil ů, jeuvedenap řehlednámapa(vizobr.9).Vúzemí
sekrom ě meteorologických,klimatologickýchstanicalimnig rafickýchprofil ů  ČHMÚnacházíi
srážkoměrná a hladinom ěrná za řízení nainstalovaná  P řírodovědeckou fakultou Univerzity
Karlovy(vícevkap.2.6.a3.).

















 -16-





















Obr.9: Rozmístěníklimatickýchameteorologickýchstanicavodom ěrnýchprofil ů
vestudovanémúzemí
(zdroj:datovévrstvyVÚV,portál ČHMÚ,vlastníznalosti,upraveno)


2.5.1.Teplotnícharakteristika


Podle Atlasu podnebí ČR (Tolasz et al., 2007) pat ří zájmové území do oblasti
spr ůměrnou ro ční teplotouvzduchu5–6°Cvnadmo řskýchvýškáchokolo750m,do3°C
pak ve výškách kolem 1300 m n. m. Nejchladn ější lokality jsou m ělké terénní sníženiny
Šumavských plání, nap ř. údolí Kvildského potoka pod Jezerní slatí, kde ro ční pr ůměrná
teplota činí pouhé 2°C (Kubí ček, 2006). Pr ůměrná lednová teplota se pohybuje od -3°C
vnižších polohách do -5°C vnejvyšších polohách. P růměrná červencová teplota pak od
12°Cvevyššíchdo15°Cvnejnižšíchpolohách(Tol aszetal.,2007).
Červencovévyvrcholenímaximapr ůměrnýchdenníchteplotjeoprotinižšímpolohám
ŠumavynastaniciChurá ňovposunutoaždoprvnísrpnovédekády(Kubí ček,2006).
Rozložení ro ční pr ůměrné teploty vzduchu ve studovaném území znázor ňujemapa
naobr.10.
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Obr.10: Rozloženípr ůměrnéro čníteplotyvzduchuvestudovanémúzemí
(zdroj:Tolaszetal.,2007,upraveno)


2.5.2.Srážkovácharakteristika


Podle Atlasu podnebí (Tolasz et al., 2007) spadá zá jmové území do oblasti
snejvyšším ro čnímúhrnemsrážek, tedy1000– 1200mm.Srážkynar ůstají snadmo řskou
výškou. Vnáv ětrném  pásmu Šumavy jsou srážky b ěhem roku rozloženy celkem
rovnoměrně,hlavnímaximap řipadajína červena červenec,podružn ě naprosinec(Kubí ček,
2006).Prosincovémaximum je zp ůsobenoproud ěním relativn ě  tepléhomo řskéhovzduchu
odjihozápaduažzápadup řicyklonálníchsituacích,kterémujeh řbetŠumavytáhnoucíseod
JV kSZ p řekážkou. Červencové srážky jsou nerovnom ěrné, vypadávají pravd ěpodobně
převážně  p ři bou řkových situacích. Červnové srážky padají vd ůsledku advekce vlhkého a
studeného vzduchu od Atlantiku.  Minimum srážek se objevuje v říjnu, p řípadně  únoru a
dubnu(Lejsková,2000).
Průměrný chod m ěsíčních úhrn ů  srážek prezentuje následující graf na obr. 11 dle
Kubíčka (2006), který se ve své diplomové práci zabýval komplexním pohledem na režim
srážekcentrálníŠumavyvletech1998-2005.
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Obr.11: Ro čníchodsrážeknavybranýchstanicíchzaobdobí196 1-1990
Vysvětlivky: BOLAD – Borová Lada, CHUR – Churá ňov, FILHUT – Filipova Hu ť,
KUBHUT–KubovaHu ť,KVIL–Kvilda,PRAS–Prášily,STRAZ–Strážný,S RNI -
Srní
(zdroj:Kubí ček,2006)


Jedinou profesionální meteorologickou stanicí vblí zkém okolí povodí je Churá ňov,
tatostanicevšakzdalekapln ě nereprezentujerozloženíacharaktersrážekvtéto oblasti.Pro
lepšíp ředstavujegrafro čníhochodusrážekdopln ěnomapurozloženípr ůměrnéhoro čního
úhrnusrážekvúzemí(vizobr.12).
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Obr.12: Maparozloženípr ůměrnéhoro čníhoúhrnusrážekvestudovanémúzemí
(zdroj:Tolaszetal.,2007,upraveno)

Smapou rozložení pr ůměrného ro čního úhrnu srážek (obr. 12) korespondují i
klimatickádata vyjad řující pr ůměrnýúhrn srážeknapovodí (tab. 2).Pr ůměrnýúhrn srážek
připadajícínaplochuvybranýchpovodíbylstanovenv prost ředíGISpomocímetodykriging
bez uvažování vlivu reliéfu (velikost gridu 1 km). Uvedené hodnoty jsou dlouhodobým
průměrem z řady pr ůměrných denních srážkových úhrn ů  na plochu povodí poskytnutých
ČHMÚzaobdobí1961-2007.


Tab.2: Pr ůměrnýro čníúhrnsrážeknaplošepovodíprovybranéprofily
(zdroj:klimatickádata ČHMÚ)

Povodípoprofil Rozloha
[km 2]
Průměrnýúhrnsrážekna
povodí[mm]
Vydra-Modrava 90,41 1232,4
Otava-Rejštejn 334,6 1177,3
Hamerskýpotok-Antýgl 20,14 1127,7
Křemelná-Stod ůlky 171,57 1193,0
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2.5.3.Sn ěhovépom ěry

PodleAtlasupodnebí (Tolaszetal.,2007) leží záj movépovodívoblastisnejv ětším
průměrnýmsezónnímpo čtemdnísesn ěženímv ČR,tedyvícenež100dnívroce.Vsezón ě
leží voblasti sníh pr ůměrně  120-140 dní vroce, vnejvyšších polohách až 160 a  více.
Vnižších naopak mén ě než 120 dní vroce. Maximum výšky sn ěhové pokrývky kolísá
vzávislostinanadmo řskévýšceod50cmdovícenež150cm.
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2.6.Hydrografickéahydrologicképom ěry


Zájmové území je zhlediska hydrografického pon ěkudkomplikované, nebo ť  netvo ří
jedno ucelené povodí uzav řené jedním záv ěrovým profilem, ale je úzce propojeno
svedlejším povodím K řemelné. Stímto v ědomím se musí p řistupovat i khodnocení
hydrografickýchahydrologickýchcharakteristik,kt erénásledujívdalšíchkapitolách.
Stěžejní částzájmovéhoúzemízaujímácelépovodíVydry.Vydr a jetokemIV. řádu,
stejně jako K řemelná. Soutokem t ěchto dvou řek vzniká Otava, levostranný p řítok Vltavy.
VydrapramenínaseverozápadnímsvahuLuznéhovnad mořskévýšce1192,0m.Rozloha
povodí v četně  specifickéhopovodíVchynicko-tetovskéhokanálua horníhoúsekuOtavypo
závěrovýprofilRejštejn činí 184,07km 2.DélkatokuVydrybylastanovenapodlemapových
vrstev VÚV na 21,9 km. Vzhledem ktomu, že je ve sl edovaném území kpovodí Vydry
připojenaješt ě  částpovodíhorníhoúsekuOtavy,jet řebapo čítatcelkovoudélkutokuažpo
závěrovýprofilRejštejn.Taktostanovenýúsekmádélku 26,9km.Hydrologické číslopovodí
horníOtavypoVoly ňku,dokteréhozájmovéúzemíspadá,je1-08-01.
OdprameneneseVydranázevLuzenskýpotok.Vnadmo řskévýšce1140mp řijímá
zlevé strany první v ětší p řítok, kterým je B řeznický potok (2,7 km), pramenící vBlatenské
slati.Od tohoto soutokunesenázevModravskýpotok .Vnadmo řskévýšce1055mp řitéká
zlevazCikánskéslatiCikánskýpotok(1,7km),poz dějivnadm.výšce1040mp řibírázprava
Ptačí potok (4,3 km) stékající ze severních svah ů  MaléMokr ůvky (1330m n.m.) a Černé
Hory (1315,4 m n. m.). Dalším pravostranným p řítokem je Černohorský potok (3,8 km)
pramenící v Černohorskémmo čálumezi Čertovým vrchem (1244m n.m.) a Černou horou
(1315 m n. m.). VModrav ě, t ěsně  p řed soutokem sRoklanským potokem, se do
Modravského potoka vlévá  Filipohu ťský potok (4,4 km) pramenící vTet řevské slati pod
vrcholemTet řev(1260mn.m.).OdsoutokusRoklanskýmpotokem( 13,5km)vnadm.výšce
980 m nese jméno Vydra až po soutok sK řemelnou u Čeňkovy Pily. Roklanský potok
pramenínaseverozápadnímsvahuBlatnéhovrchu (136 7mn.m.)vnadm.výšce1264m.
ProtékáModravskýmislat ěmi,kdezlevap řibíráRokytku(3,0km)sbírajícívodyRokyteckých
slatí,zpravapakNovohu ťskýpotok(3,7km;Novohu ťskémo čály)aStudenýpotok(3,1km).
Vnadm. výšce 1020 m p řitéká zleva Javo ří potok (4,3 km) protékající Javo ří slatí s
levostranným p řítokem Tmavým potokem (3,3km) odvád ějícím vodu ze svah ů  Poledníku
(1315mn.m.)aJezerníhoh řbetu(1266mn.m.).
PodModravounedalekobývaléobceVchynice-Tetovv nadm.výšce940modbo čuje
zVydryum ělýplavebníkanálVchynicko-tetovský.Díkytomutou mělémuzásahudovodního
režimuVydry vzniká zajímavý hydrologický systém, k terý byl již popsán vbakalá řské práci
Ševčíkové(2006).Kanál částvodyodvádíaposlézevracíp řesvodníelektrárnuVydrazp ět
do toku Vydry, část odvádí skluzem do K řemelné. Nap říč  povodím Vchynicko-tetovského
kanálu protéká Hrádecký potok, jehož hydrologický r ežim není existencí kanálu významn ě
narušen,avlévásezlevadoVydry.
Pod odbo čením Vchynicko-tetovského kanálu u obce Antýgl p řijímá Vydra zprava
Hamerskýpotok(8,5km)pramenícínaseverozápadníc hsvazíchP řilby(1217mn.m.).Od
tohotoúsekuažposoutoksK řemelnou,krom ě  jižzmín ěnéhoHrádeckéhopotoka,vtékádo
Vydry jenn ěkolikdrobnýchp řítoků  (Popelnýpotok,Zh ůřskýpotokadalší).Tentoúsektoku
jezhlediskanedostatkuvodynejvíceohroženým(ví cekap.4.4.4.6.).
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SoutokemVydryaK řemelnévnadm.výšce630mvznikáOtava.K řemelnápramení
v Železnorudské hornatin ě, na severním svahu hory Pancí ř  (1214 m n. m.) v nadmo řské
výšce 1090m. Jejími hydrografickými a hydrologický mi charakteristikami se zabýval nap ř.
Hladík(2006).
Otava na krátkém úseku svého horního toku po Rejšte jn p řibírá pouze dva v ětší
přítokyatímjezlevéstranyP ěknýpotok(2,9km)azpravéRýžovnípotok(6,4km) .
Zájmové povodí uzavírá státní profil Rejštejn vnad m. výšce 565 m. Pro zájmové
územíbylyspo čítányzákladníhydrografickécharakteristiky,jejic hžp řehledjeuvedenvtab.
3a4.,dopln ěnéokartogramhustoty říčnísít ě naobr.14.




















 




Obr.13: Situacevzájmovémpovodí (zdroj:datovévrstvyVÚV,upraveno)
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Tab.3: Základníhydrografickéúdajeprosledovanéúzemí
(zdroj:GISvrstvyVÚV)

plochapovodípozáv ěrovýprofilRejštejn  184,1km 2
délkatokuVydry  21,9km
délkatokuOtavypozáv ěrovýprofilRejštejn  26,9km
sumadélekvšechtok ů 257,9km
délkarozvodnice  75,1km
délkapovodí  22,8km


Tab.4: Vybranéhydrografickécharakteristikyprosledovan éúzemí
(zdroj:datovévrstvyVÚV,datovýsetDMÚ-25,výpo čtyautora)

Vybranéhydrografickécharakteristikyzájmovéhopov odí
Gravelliůvkoeficient(míraprotáhlostipovodí)-K G  1,56
Charakteristikapovodí(koeficientprotaženostipov odí)– α 0,354
Koeficientsoum ěrnostiplochypovodí-K S 0,142
Koeficientvývojetoku(mírak řivolakosti)–k C 0,833
Středníší řkapovodí–š 6,84km
Spádtoku– ∆H 622m
Střednísklontoku–I 23,12‰
Střednísklonpovodí-I P 59,19‰



Gravelliův koeficient  stanovuje míru protáhlosti povodí pom ěrem délky rozvodnice
kobvodukruhuoplošeekvivalentníplošepovodí.P okudsekoeficientblížíkhodnot ě  1, je
délka rozvodnice sledovaného území totožná srozvod nicí (obvodem) kruhového povodí o
stejnérozloze.Vp řípadě zájmovéhoúzemíjerozvodnicevícenež1,5krátde lšínežbybyla
ukruhovéhopovodíostejnérozloze,p řestovšaklzepovodípovažovatspíšezakruhové.
Charakteristika povodí  je další číselnou mírou ur čující tvar povodí. Stanovuje se
poměremplochypovodíke čtverci jehodélky.P ři hodnocení vypo čtenéhodnoty sep řihlíží
krozloze povodí. Dle Netopila (1984) lze podle vyp očtené hodnoty tvar povodí ur čit jako
vějířovitý.
Koeficientsoum ěrnostiplochypovodí  sestanovujerozdílemplochpovodípravýcha
levýchp řítoků hlavníhotokulomenýjejichsou čtem.M ůženabývathodnotod0do1,p řičemž
hodnota0znamenádokonalesymetricképovodí,hodno ta1absolutn ě  jednostrannépovodí.
Zvypo čtené hodnoty 0,142 pro zájmové povodí vyplývá, že s e jedná spíše o soum ěrné
povodí,slehkoup řevahoulevostrannýchp řítoků.
Koeficient vývoje toku  je ur čen pom ěrem vzdálenosti nejkratší možné spojnice
pramene a ústí toku ku skute čné délce toku. Čím více se výsledná hodnota blíží k1, tím
přímějšímátokpr ůběh.Vypo čtenáhodnota0,833tedypoukazujenaspíšep římějšípr ůběh
toku,kterýjeprohorníúsekytok ů typický.
Středníší řkapovodí udávápom ěrplochypovodíkdélce jeho toku.Udávákonkrétní
hodnotuvkm.
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Spádtoku jevýškovýrozdíldvoulibovolnýchmístnatoku,v tomtop řípadě pramene
Vydryazáv ěrovéhoprofiluRejštejn.Jednáseokonkrétníhodno tuvmetrech.
Střední sklon toku udává pom ěr spádu toku k délce toku. Poloha povodí voblasti
Šumavskýchplání,majícícharakternáhorníplošiny, mávlivnapom ěrně mírnýsklontoku,o
čemžsv ědčíivypo čtenáhodnotast ředníhosklonutoku23,12‰.
Střední sklon povodí  p ředstavuje pom ěr rozdílu nejvyšší a nejnižší kóty povodí ku
odmocnině plochyceléhopovodí.St řednísklonpovodíohodnot ě 5,9%korespondujesvýše
uvedenouhodnotoust ředníhosklonutokuapotvrzuje,žesejednáopovod írelativn ě ploché
atedytypicképroplošinnýreliéfŠumavskýchplání .
























Obr.14: Kartogramhustoty říčnísít ě  (zdroj:datovévrstvyVÚV,upraveno)


Pro sledování hydrologického režimu ve studovaném ú zemí se využívá n ěkolika
limnigrafických profil ů  ČHMÚ a hladinom ěrů  zvlastní pozorovací sít ě  P řF UK (viz obr. 9).
Detailněji se o použitých datových zdrojích ametodách zmi ňuje kapitola 3. Hydrologickým
režimem tok ů  ve vybraných profilech a jejich základními hydrolo gickými a odtokovými
charakteristikamisepakzabývákapitola4.3.
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2.7.Landuse,landcover


Naobr.15 jeznázorn ěnkrajinnýpokryvpodledatabázeCORINELandcover 2006.
Vzhledem kpoloze studované oblasti uvnit ř  Národního parkuŠumava, je charakter oblasti
výrazně  p řírodní s  minimem zastav ěné nebo zem ědělsky obd ělávané plochy. Naopak
vdrtivév ětšině  p řevažují lesy,zejména jehli čnaté.Zobrázku jsou rovn ěžpatrnéodlesn ěné
části charakterizované skupinou 3.2.4.. O lesním spo lečenství, jeho skladb ě, vývoji a
narušenívícevkap.2.8.,4.2.a4.4.3.



Obr.15: Krajinnýpokryvvestudovanéoblasti
(zdroj:Portálve řejnésprávy Českérepubliky,upraveno)
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2.8.Biogeografie


Zhlediska studia hydrologického režimu je d ůležité se vtéto kapitole v ěnovat
zejména vegeta čnímu pokryvu, který se p římo ú častní srážko-odtokových vztah ů.
Zoogeografickéinformaceoúzemínejsoutedyzvýše uvedenýchd ůvodů uvád ěny.
 O vývoji šumavské krajiny a potažmo i vegetace se zmiňujekapitola 4.2., o
antropickémnarušenímok řadů  a lesníchporost ů  pakkap. 4.4.2. a 4.4.3.Tato kapitolamá
tedyzacílpouzenastínitregionáln ě  fytogeografické členěníasou časnýcharaktervegetace
sezam ěřenímnalesníporostyvzájmovémúzemí.
Šumavskýbioregionzhlediskabiogeografickéhochar akterizovalCulek(1996).Podle
nějspadástudovanéúzemídošumavskéhooreofytika(f ytogeografickýokres88.Šumava),
které se vyzna čuje smíšeným smrko-buko-jedlovým lesem, klimaxovými  a podmá čenými
smrčinami a jedlinami, oligotrofními jezery, ombrotrofn ími rašeliništi ,  horskými loukami a
pastvinami.Významnýmlimitujícímfaktorempropest rostšumavskýchles ů ježivinov ě chudé
geologicképodložíarelativn ě chladnéklima.Vzávislostinaklimatickýchpodmín káchatedy
inanadmo řskévýšcesenaŠumav ě vyvinulat řip řirozenázonálnílesníspole čenstva.
Plošně  nejrozsáhlejší vegeta ční jednotkouŠumavy jsou kv ětnaté bu činy. Tato lesní
formace zasahuje do nadm. výšek 1000 – 1050m.Druh ové skladb ě  d řevin zde dominuje
směs buku sjedlí, které doprovází také smrk.Menší mí rou je zastoupen javor klen a jilm
drsný.Podlesnímpatremsenacházípestrénaja řekvetoucíbylinnépatro,vn ěmždominuje
kyčelnice devítilistá a cibulkonosná, samorostlík klas natý, zkapradin nap ř. bukovinec
osladičový.Mezike řijenejnápadn ějšílýkovecjedovatý.
Acidofilní horské bu činy tvo ří p řechodový pás mezi kv ětnatými bu činami a
klimatickými smr činami nejvyšších h řebenů  Šumavy. Vystupují až do výšek 1200 m n.m.
Dominujebuk se smrkem, jedlea klen již ubývají.B ylinnépatro je chudší a tvo ří jej druhy
snášející kyselejší p ůdu jako je metli čka k řivolaká, t řtina chloupkatá, černá bor ůvka nebo
šťavel kyselý. V p řirozeném složení se dnes dochovaly pouze ve form ě  fragment ů. Na
převážnéŠumavy v četně  studovaného území byla tato spole čenstva d ůsledně  p řeměněna
na kulturní smr činy. O zm ěně  druhového složení les ů  a sou časných problémech se
smrkovýmimonokulturamivizkap.4.4.3.
Nanejvyššíchhorskýchh řebenechŠumavysnadm.výškounad1200msevyvinul y
klimaxovésmr činy.Drsnépodnebísdlouhotrvající zimoudovoluje přežít jensmrk ům,které
místydoprovázínenáro čnýje řábpta čí.Bylinnépatrojevelmichudé,snášejícíkyselou půdu
vznikajícízjehli čnatéhoopadu.Mezitytoacidofilnídruhypat říp ředevšímt řtinachloupkatáa
borůvka černá, doprovázená sedmikvítkem evropským, čípkem objímavým a podb ělicí
alpskouakapradinamijakoježebrovicer ůznolistáapapratkaalpinská.
Kromě  výše popsaných zonálních spole čenstev najdeme vzájmovém území velkou
část lesních spole čenstev, která jsou formována p ředevším charakterem p ůd. Jedná se
především o podmá čené  a rašelinné smr činy, které lemují údolí řek, potok ů  a rašeliniš ť.
Vjejichpodrostudominujímechorosty, zejménaplon íka rašeliník.Bohat ě  zastoupeny jsou
také játrovky (Mánek,2001).Rašeliništ ě  jsoupakunikátnímistanovišti,mezi jejichž typic ké
zástupcepat ří rašeliník,klikvabahenní, rosnatkaokrouhlolistá ,suchopýrpochvatýaost řice
mokřadní (Bufková, 2001). Nejvíce rašeliniš ť  (horských vrchoviš ť) se nachází práv ě
vpramennéoblastiplání(vícevkap.4.4.2.).
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2.9.Ochranap řírodyakrajiny


Zájmové území celé spadá do oblasti NP Šumava (zalo žen vr. 1991), zárove ň  je
takéchrán ěnouoblastíp řirozenéakumulacevod(CHOPAV).Vstudovanéoblasti senachází
několik 1. zón národního parku, zonaci NP Šumava doku mentuje mapa (viz obr. 16).
Vprvních zónách se nacházejí p řírodně  nejcenn ější části Šumavy, tj. zbytky dochovaných
přirozenýchap řírodně blízkýchekosystém ů.
Vroce 1999 bylo celé území v četně  chrán ěné krajinné oblasti za řazeno mezi
biosferické rezervace UNESCO. Šumavská rašeliništ ě  pat ří mezi mok řady mezinárodního
významuchrán ěnéRamsarskoukonvencí.
























Obr.16: ZonacepodleNPŠumava
(zdroj:Portálve řejnésprávy Českérepubliky,upraveno)
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3.Materiálametody


Účelem této kapitoly je p řehledné shrnutí použitých datových zdroj ů, na jejichž
základě  bylyprovád ěnyveškerévýpo čtyadopln ěnygrafické části tétopráce.Protože jsou
vpráci využívána i data zinterní databáze Katedry  fyzické geografie a geoekologie, tvo ří
podkapitolumetodologickýpopisjejichzískáváníb ěhemvlastníhovýzkumuprobíhajícíhove
studovanéoblasti.


3.1.Datovézdroje


Datovévrstvyvodníchtok ůapovodíveformátushapefilebylyzískányzvekto rových
vrstev Výzkumného ústavu vodohospodá řského (dále jen VÚV) „Digitální báze
vodohospodářských dat“ – DIBAVOD, které jsou voln ě  dostupnou nadstavbou pro datový
systém ZABAGED. Výškové a sklonitostní pom ěry byly zpracovány na základ ě  datového
setu DMÚ – 25 se základním intervalem vrstevnic 5 m , zpracovaného Vojenským
geografickým a hydrometeorologickým ú řadem v Dobrušce (VGHMÚ ř). Pro zpracování
batymetrických map potenciálních reten čních nádrží byla využita digitální data zvlastních
terénníchm ěřenígeodetickoustanicí(vizkap.3.2.)
Veškeréprostorovéanalýzyamapovévýstupybylyzp racoványvprogramechArcGIS
9.2.(ESRI)aMapInfoProfessional7.0.
Hydrologické a klimatické datové řady pro zpracování odtokového režimu Vydry a
další statistické výstupy poskytl Český hydrometeorologický ústav (dále jen ČHMÚ).
Hydrologickédatové řadyproprofilRechleaMechovnaVchynicko-tetovsk émkanále,který
spravuje Západo česká energetika, a.s. (dále jen Z ČE), poskytlo vedení vodní elektrárny
Vydra.
Prozpracováníp řípadovýchstudiíbylypoužityvýstupyzhladinom ěrů P řFUK.


3.2.Použitémetody


Použitá metodika vychází zrozsáhlejšího výzkumu pr obíhajícího vzájmové oblasti.
Již na konci roku 2005  bylo za ú čelem hydrologického pozorování nainstalováno ve
vybraných profilech vzájmové oblasti šest vodom ěrných latí (Roklanský potok,Modravský
potok, Filipohu ťský potok, Vchynicko-Tetovský kanál – Rechle, K řemelná nad Prášilským
potokem,PrášilskýpotoknadK řemelnou).Místnípozorovatelévt ěchtoprofilechpravideln ě
vjednodenním kroku ode čítali hodnoty vodního stavu (v dob ě  jarního tání sn ěhu i dvakrát
denně).  Odléta2006bylytytoprofilypostupn ě nahrazoványautomatickýmiultrazvukovýmia
tlakovými hladinom ěry sdataloggery pro kontinuální sledování výkyv ů  hladiny, kterých je v
současné dob ě  se ve studované oblasti celkem 11 (dalších 5 hladi noměrů  se nachází
vpovodíK řemelné).
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Dálesestalysou částípozorovacísít ě  4 limnigrafickéstanicezesít ě  limnigrafických
stanic ČHMÚ(Otava–Rejštejn,K řemelná–Stod ůlky,Vydra–Modrava,Hamerskýpotok–
Antýgl) a dva profily spravované Západo českou energetikou, a.s. Plze ň  (dále jen Z ČE) -
Vchynicko-tetovskýkanál–RechleaMechov.
Kromě  toho byly vhorní části povodí Vydry a K řemelné instalovány dva člunkové
ombrografy m ěřící množství srážek vintervalu 10 minut.  Vlokalit ě  B řezník, na soutoku
Březnického a Luzenského potoka, byla instalována met eorologická stanice m ěřící úhrn
srážek, teplotu a vlhkost vzduchu, slune ční radiaci, rychlost a sm ěr v ětru. Ztechnických
důvodů  není ve zmín ěných profilechmožném ěřit úhrn sn ěhových srážek b ěhem zimního
období.
Pro kontinuální m ěření vodní hladiny
vdesetiminutovémkrokusp řesnostína1mmbylapoužita
měřícíza řízeníspole čnostiFiedler-Mágrv četně  registra ční
a řídící jednotky typu M4016, ultrazvukového nebo
tlakovéhosenzoruaGSMmodulupro telemetrickýp řenos
datpomocíGPRSsít ě.Datovýp řenosvjednodennímnebo
kratším intervalu závisející na dynamice hydrologic ké
situace umož ňuje operativní řešení a zárove ň  pravidelnou
kontrolu funkce celého za řízení. Vdaných profilech, kde
jsou instalovány hladinom ěry, se zárove ň  provádí
pravidelnám ěření pr ůtoků  hydrometrickou vrtulí sr ůznými
propelery pro odlišný charakter proud ění toku za ú čelem
přesného vykreslení konzump čních k řivek (viz obr. 17).
Výhoda hladinom ěrů  spo čívá p ředevším vtvorb ě  vlastní
unikátní databanky, což pramení vjistou nezávislos t na
datechjinýchinstitucí(Kocum,Janský,2009)
Během posledních t řech zimních období byl ve
dvoudíl číchpovodích sledovanéhoúzemí (Rokytka,Pta čí
potok) provád ěn monitoring sn ěhových pom ěrů  jakožto
velmivýznamnéhoprvkusrážko-odtokovéhoprocesuv pramennýchoblastech českýchtok ů.
Hodnocením sn ěhových pom ěrů
vpovodíRokytky se zabýval Jelínek
(2008) a Jení ček, Kocum, Jelínek
(2008).
Vyměřování potenciálních
prostorprozadrženíp říčinnýchúhrn ů
srážekaretardaciodtokuanásledné
zhodnocení ú činnosti možných
retenčních nádrží je provád ěno
automatizovanou totální geodetickou
stanicíLeicaTCRP1202R1000(obr.
18).



Obr. 17: M ěřenípr ůtoků
hydrometrickouvrtulívprofilu
monitorovanémautomatickým
hladinoměrem(Pta čípotok)
(foto:Kocum)
Obr. 18: TotálnígeodetickástaniceLeicaTCRP1202
R1000p řivym ěřováníreten čnínádrže (foto:Kocum)
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4.Antropogenníovlivn ěníodtokovéhorežimu


Následující kapitola je st ěžejní částí práce. Její podstatou je komplexn ě  postihnout
možné dopady antropogenní činnosti na odtokový režim Vydry. Nejprve se zabývá vlivem
člověka na hydrologický režim vodních tok ů  vobecné rovin ě, pozd ěji se zam ěřuje na
studovanouoblastasnažísevystihnouthlavnísm ěryacharakterantropogenníhop ůsobení
sezam ěřenímnazm ěnyodtokovéhorežimuVydryadalšíchtok ů vúzemí.Vyvozenézáv ěry
dokumentujenap říkladech.


4.1.Vliv člověkanahydrologickýrežimvodníchtok ů


Vzhledem kcíl ům a podstat ě  práce p ředchází samotnému zhodnocení
antropogenního ovlivn ění hydrologického režimu Vydry úvod do problematiky  impaktu
člověka na režim odtoku obecn ě. Antropogenní vliv na vodní režim tok ů  m ůže být velmi
různorodý. Projevuje se zpravidla ve velikosti a časovém rozložení odtoku, vmnožství a
kvalitě  unášeného pevného materiálu, vkvalit ě  vody i vmnožství a druhovém zastoupení
vodníchorganism ů(Netopil,1984).
Vzásad ě  je možné říci, že člověk za čal ve v ětší mí ře p římo ovliv ňovat toky až ve
středověku.St ředověkézásahy do koryt řek a potok ů  vycházely zpot řeb využití vodní síly
vmlýnech, pilách a hamrech, ze snahy využít vodu k napájení rybni čních soustav či
kbá ňským ú čelům, p řípadně  souvisely splavením d řeva. Nejb ěžnější úpravou byla
stabilizace koryt a budování jezových stup ňů  vmístech, kde ztoku odbo čovaly mlýnské
náhony (Kopp, Řádek, 2006). Rozsah t ěchto úprav byl postupem času stále významn ější,
málokteréúdolívnašíkrajin ě  jiminebyloovlivn ěnoavelká částstarýchmlýnskýchúprav je
dodnespr ůtočná.Mlýnské jezy takbylyprvnímivýznamnýmium ělýmip řekážkamivmigraci
vodních živo čichů  a zárove ň  už tehdy docházelo knadm ěrným odb ěrům vody zhlavního
koryta, které tímto trp ělo. Tento problém se pak p řenesl do sou časnosti vmnohemv ětším
rozsahu a to zejména vp řípadech, kde bylmlýn p řestavěn namalou vodní elektrárnu (viz
kap4.4.4.4.).
Úpravy vodních tok ů, které pozm ěnily tvar a délku říční sít ě, jsou na území ČR
dokumentoványjižod18.století,kdyza čalobudováníregulací,plavebníchkanál ů,náhon ů  i
protipovodňovýchúprav.Srozvojemsídelanástupemindustrial izacevyvstalasnahavyužít
energetický a dopravní potenciál vodních tok ů  i chránit majetek p řed dopady povodní
(Langhammer,2007).Vlna rozsáhlejšíchtechnických zásah ů dovodníchtok ů,zejménapak
soustavné budování protipovod ňových opat ření, p řišla na konci 19 století. Jejich rozvoj
uspíšili zejména velké povodn ě, znich pak p ředevším, jak uvádí Just (2005), „zemská“
povodeň vroce1890.
Současně  sregulacemi v ětších vodních tok ů  postupovaly p ředevším zem ědělsky
motivovanévodohospodá řskéúpravydosít ě drobnýchvodníchtok ů.Vroce1884vyšeltzv.
meliorační zákon, který položil základ pro tyto úpravy. Lan ghammer (2007) zmi ňuje, že
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kjejich plošnému rozší ření docházelo až vsouvislosti spozemkovou reformo u vletech
1919-1935.
Nástup dalších úprav tok ů  po čínající v50. letech minulého století byl d ůsledkem
rozvojesocialistickéhohospodá řstvíakolektivizacezem ědělství.Zpr ůmyslněnízem ědělství
a snaha o využití i mén ě  vhodných pozemk ů  vyvolalo řadu technických zásah ů  do sít ě
drobných vodních tok ů  a vyústilo ve velkoplošné odvod ňování a meliorace zem ědělských
ploch.Vyvrcholenímpakbyla70.a80. léta20.sto letí.PodleJusta(2005)tehdydocházelo
kvelkým exces ům, mnohdy kvysloven ě  zbyte čnému ni čení hodnotné p řírody, nebo ť
regulace a meliorace se posouvaly do okrajových pol oh, p řirozeně  málo vhodných
kintenzivnímuzem ědělskémuhospoda ření.Mezi tytopolohypat řily ipramennéoblasti tok ů
s častýmvýskytemzrašelin ěnýcharašeliništníchp ůd.
Spádem socialistického režimu v90. letech se za čalo více pozornosti obracet
kživotnímu prost ředí a postupn ě  se za čaly zavád ět vhodn ější biotechnické úpravy tok ů.
Zároveň seotev řelymožnostiprorevitalizacejižd řívezpravidlanevhodn ě upravenýchúsek ů
(Kopp, Řádek, 2006).Na krátkoudobum ěla ekologiedokonce tém ěř  stejnou vážnost jako
ekonomika. Pomalu se upev ňoval názor, že není dobré urychlovat odtok zkrajin y, ale
naopaksesnažito jehozadrženíazvýšení reten čníschopnostikrajiny.Ktomuvsou časné
době  takésp ějí realizace,kterézvyšují retencivodyvkrajin ě  vsouladuspot řebami řešení
otázekprotipovod ňovéochranyaproblémusucha.
Na záv ěr je nutno zmínit, že veškeré zásahy, a ť  už pozitivní nebo negativní, se
vr ůzné mí ře promítají do ovlivn ění odtokového procesu. Zvláštního významu tyto zm ěny
nabývají, jak zmi ňuje i Langhammer (2007), p ři extrémních vodních stavech, kdy mohou
ovlivnit rychlost postupu povod ňové vlny, možnost její efektivní transformace či časování
souběhu povod ňových vln zr ůzných částí povodí, a tím i nep římo charakter povod ňových
škod.


4.2Impakt člověkavzájmovémúzemí


Abybylomožnédob řepostihnout všechnyokolnosti, které formovaly ráz  šumavské
krajinyatímtedyivodníchtok ů vúzemí,jevhodnénejprvenastínitstru čnouhistoriilidského
osídlenínaŠumav ě.
Na konci posledního glaciálu byla oblast Šumavy ote vřenou a bezlesou krajinou. V
dalších obdobích, tak jak se postupn ě  m ěnil charakter klimatu a p řírodní podmínky
umožňovalystálev ětšírozvoj lesa,sešumavskákrajinapostupn ě zales ňovala.Tentovývoj
dospěl aždo vrcholné fáze,vníž tak řkaceléúzemí, jakvhorách, takvp řilehlémpodh ůří,
pokrýval les s pestrou mozaikou d řevin a bylin, jejichž druhové složení a prostorové
rozvrstvenízáviselopouzenap řírodníchpodmínkách. Člověktehdyješt ěšumavskoukrajinu
neobývalazcelanevýznamnýmzp ůsobemovliv ňovalpouzenižší,okrajové částiúzemí.
Vdalším období se vliv člověka, zejména vt ěchto částech Šumavy, stává stále
výraznější. Jeho impakt na zdejší krajinu se soust řeďoval vtéto první fázi p ředevším na
změny vdruhové skladb ě  a struktu ře porostu, a odtokové pom ěry proto ovliv ňoval pouze
nepřímo.Lesbylvokrajové částiúzemíŠumavypostupn ě zatla čendomístmén ě vhodných
pro zem ědělské využívání. I tambyl však člověkemvýrazn ě  ovliv ňovánv druhovéskladb ě
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dřevin i struktu ře, zatím však jen nep římo a nezám ěrně. Nejvyšší části Šumavy z ůstávaly
stále pokryty nedot čenými pralesy, i když i tato území byla člověkem stále častěji
navštěvovánaa vúzce vymezenýchprostorech již i hospodá řskyvyužívána (PortálSprávy
NPaCHKOŠumava).
Kolonizační tlakyvedoucíkpostupnémurozpadušumavskýchpr alesů  lze rozd ělitdo t ří
základníchvln.Prvnívlnakolonizace,kterázasáhl anejvícep ředhůříŠumavy,probíhalaod
12.století.Po čínalaosídlovánímpohrani čníhohvozdusvobodnýmisedláky–tzv.králováky.
Vté dob ě  docházelo kodlesn ění a zúrodn ění části lesních celk ů.  Ve 14. století na ní
navázala tzv. kolonizace pr ůmyslová, jejíž hnací silou byla zejména t ěžba drahých kov ů  a
rozvoj sklá řství. Zejména t ěžba zlata z poto čních náplav ů  byla hybnou silou raného
sezónního pr ůniku člověka až do nejvyšších poloh centrální části poho ří. Pro jejich snazší
zpřístupněníbylyodt ěžoványlesyvjejichbezprost řednímokolí.Rozvojsklá řstvív15.až18.
století znamenal ve svém d ůsledku vážné narušení p řirozené druhové skladby i struktury
lesa. Sklá ři t ěžili p ředevším vysoce výh řevný buk, který dodával pot řebný žár jejich hutím
(Mánek 2001). Negativní dopady rozvoje sklá řství se projevily ve zna čných nárocích na
spotřebu d řeva, t řebaže se jednalo hlavn ě  omalé podniky.P ředpokládá se, že kvýrob ě  1
litru tekutého skla byl spot řebován 1 m 3 d řeva. Vokolí skláren vznikaly bezlesé plochy,
sloužící dále jako pastviny a pole (Andreska, 2003) . Další velká vlna kolonizací zasáhla
Šumavuv18.stoletíabylavázanáp ředevšímnarozvojplošné t ěžbyd řeva.Díkynarušení
kompaktnosti porost ů  docházelo následn ě  kplošným v ětrným polom ům a k ůrovcovým
kalamitám(vizkap.4.4.3.).
Snástupem jednotlivých vln se zp ůsob využívání šumavských les ů  a tím i charakter
jejich poškozování m ěnil. Další koloniza ční vlna nest řídala pouze kolonizaci p ředchozí,
jednotlivékoloniza čnívlnysep řekrývalyajejichvlivysekumulovaly(Buryováeta l.,2001).
Velkým mezníkem ve vývoji šumavské krajiny bylo vyb udování plavebních kanál ů  pro
dopravuvyt ěženéhod řeva.Vtétodob ě za číná člověkovliv ňovatodtokovépom ěryvoblasti
přímo. Plavební kanály Schwarzenberský (dokon čen r. 1793) a Vchynicko-tetovský
(dokončen r. 1801) zp řístupnily zásoby šumavského d řeva a tak ve svém d ůsledku
napomohly kdevastaci šumavských les ů  díky hrubým t ěžebním zásah ům a velkému
množství odt ěženého d řeva. Vodní díla byla využívánamaximálním zp ůsobem až do roku
1840,kdysesnížilapoptávkapod řevě  (Šev číková,2006).BlížeseoVchynicko-tetovském
kanálezmi ňujekapitola4.4.4.
Později zasáhla Šumavu doba socialistického scelování po zemků. Jak uvádí Kliment,
Matoušková (2007), došlo vtéto dob ě  ke zna čné zm ěně  krajinné struktury a klikvidaci
většiny stabiliza čních prvk ů  vkrajin ě. Itenzifikace zem ědělství byla doprovázena plošn ě
rozsáhlým odvodn ěním zamok řených ploch a nap řimováním drobných vodote čí, což se
přímodotkloizájmovéhoúzemí.
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4.3.Analýzaodtokovéhorežimuvzájmovémpovodí


Výzkumem zm ěn srážkoodtokových vztah ů  vestudovaném území se zabývali
Kliment, Matoušková (2006, 2007). Ve své studii se na základ ě  metody jednoduchých a
podvojných sou čtových čarpr ůtokovýchcharakteristik a srážkovýchúhrn ů  pokusili vysv ětlit
změnyvevývojisrážkoodtokovýchvztah ů vet řechpovodíchsituovanýchvpramennéoblasti
Vltavy - horním povodí Vydry, Ostružné a Blanice. V ybraná povodí reprezentují oblasti
srozdílnouúrovníantropogenníhozásahudoodtokov ého režimu.Všechna t ři povodíhrála
důležitou roli p ři formování odtoku b ěhem katastrofických povodní vsrpnu 2002. Povodí
VydrybylozkoumánojenpoprofilModrava,tj.pouz e částúzemístudovanéhovtétopráci,a
bylovybráno jakopovodí reprezentujícíp řírodnízalesn ěnéúzemísvýskytemrašeliniš ť bez
výraznýchantropogenníchzásah ů (svýjimkouplochpostiženýchk ůrovcovoukalamitouod2.
pol. 80. let 20. století).Stímtonázoremse ztoto žňuje iHais (2004), který sedále zmi ňuje
ještě  o odvodn ění lesních pozemk ů  provád ěných vpr ůběhu 19. a 20. století. Analýza
srážkoodtokových vztah ů  dle Klimenta, Matouškové (2007) tento p ředpoklad potvrdila. Ve
srovnání spovodím Ostružné a Blanice, nebyly vpro filu Vydra – Modrava identifikovány
výraznézm ěnyvodtokovémrežimu.
Tato práce částečně  vychází zvýše uvedené studie, ovšem zam ěřuje se na
podstatně  širší území, zahrnující více osídlené a člověkem využívané oblasti, v četně 
vybudovaného technického vodního díla, a hodnotí an tropogenní p ůsobení na odtokový
režim Vydry zn ěkolika pohled ů. Ztohoto hlediska lze voblasti identifikovat zce la jasné
zásahy člověka do vodního režimu. Jejich podrobný rozbor je pop sán vnásledujících
kapitolách.
Prostatistickézpracování odtokovéhorežimutok ůvestudovanéoblastibylavyužita
data ze t ří limnigrafických stanic, které jsou sou částí základní sít ě  vodom ěrných stanic
ČHMÚ(Otava–Rejštejn,Vydra–Modrava,Hamerskýpo tok–Antýgl)azedvouprofil ů na
Vchynicko-tetovskémkanálespravovanýchZ ČE(Rechle,Mechov).Uobout ěchtoprofil ů se
však vyskytl problém sdostupností a celistvostí da tových řad (viz kap. 4.4.4.6.). B ěhem
statistickéhozpracováníbylvyužit idalšístátní profil,kterýovšemneležíp římovzájmovém
území. Jedná se o vodom ěrnou stanici Stod ůlky na K řemelné. Profil Otava – Rejštejn je
závěrovýmprofilemceléhostudovanéhoúzemí.
Následuje základní charakteristika výše zmi ňovaných profil ů  a knim p říslušných
datových řad,v četně  schematickéhovyzna čení jejichpolohy.Hydrologickédatové řadypro
všechnyprofilyposkytl ČHMÚ,pobo čka ČeskéBud ějovice.











 -34-
ProfilVydra–Modrava
Poskytnutá data tvo ří tém ěř  80-ti letou řadu od 1.11.1930 do
31.10.2008, která ovšem není zcela kompletní. Výpad ek vm ěření
proběhlza2. sv ětovéválkyvobdobíod1.11.1940do31.10.1948.
Zpracováním odtokového režimu Vydry vprofilu Modra va se též
zabývalJelínek(2006).

Základníúdajeostanici:
číslohydrologickéhopo řadí-1-08-01-013
plochapovodí–90,41km 2
nadmořskávýška–973,28mn.m.
dlouhodobýpr ůměrnýpr ůtok–3,40m 3.s-1

ProfilOtava–Rejštejn
Hydrologická data pro tento profil jsou zobdobí od  1.11.1947 do
31.10.2008. Hydrologická řada je kontinuální, tj. bez výpadku
vm ěření.

Základníúdajeostanici:
číslohydrologickéhopo řadí-1-08-01-040
plochapovodí–334,6km 2
nadmořskávýška–564,36mn.m.
dlouhodobýpr ůměrnýpr ůtok–8,24m 3.s-1

ProfilHamerskýpotok–Antýgl
Datová řada od 1.11.1962 do 31.10.1970 a od 1.11.1972 do
31.10.2008.

Základníúdajeostanici:
číslohydrologickéhopo řadí-1-08-01-015
plochapovodí–20,14km 2
nadmořskávýška–923,92mn.m.
dlouhodobýpr ůměrnýpr ůtok–0,48m 3.s-1


ProfilK řemelná–Stod ůlky
Datová řada je ve srovnání sostatními profily velmi krátká . Data
bylaposkytnutazadevítiletéobdobíod1.11.1999d o31.10.2008.

Základníúdajeostanici:
číslohydrologickéhopo řadí-1-08-01-033
plochapovodí–171,57km 2
nadmořskávýška–760mn.m.
dlouhodobýpr ůměrnýpr ůtok–3,73m 3.s-1
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Vnásledujících podkapitolách jsou nejprve p řehledně  zhodnoceny denní,m ěsíční a
roční odtokové režimy všech jmenovaných profil ů, v četně  základních statistických m ěr
variabilityaodtokovýchcharakteristik,ateprvep akjsoudáványdovzájemnýchsouvislostí.



4.3.1.Hodnocenídenníchpr ůtoků


Pro všechny vybrané profily byl nejprve sestrojen g raf dlouhodobých pr ůměrných
denních pr ůtoků, který nejlépe podává p ředstavu o prom ěnlivosti pr ůtoků vpr ůběhu roku.
Zgraf ů  jez řejmávelikostzm ěnpr ůtoků,rychlosti četnostjejichvýskytuatedycelkovámíra
rozkolísanosti.Následn ě bylyprovšechnyprofilyvytvo řenyk řivkyp řekročenídlouhodobých
průměrnýchdenníchpr ůtoků avyjád řenym-dennípr ůtoky.Nazáv ěr jsouuvedenyzákladní
statistickémíryvariabilityajejichkonkrétníhod notyspo čtenéprokaždýprofil.
Z následujícíhografu (obr. 19) dlouhodobých pr ůměrných denních pr ůtoků  vyplývá,
žeseuvšechtok ů  jednáojednoduchýodtokovýrežimsjednímvýrazný mmaximemvdob ě
jarního tání sn ěhu. Nar ůstající tendence se za číná objevovat vb řeznu, vrcholí zpravidla
vdruhépolovin ě dubnap řípadně nap řelomudubnaakv ětna,poklesováfázepakp řipadána
květenaž červen.Podružnámaximaseobjevují vzim ě  (prosinec,únor).Pr ůtokováminima
připadajínapodzim(zá ří, říjen),podružn ě seobjevujeiminimumvdruhépolovin ě února.
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Obr.19: Grafdlouhodobýchpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků provybranéprofily
(zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,upraveno)
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Pro vyjád ření míry rozkolísanosti pr ůměrných denních pr ůtoků  lze použít i  k řivku
překročenídenníchpr ůtoků.Vtomtop řípadě  jep řekročenívyjád řenopo čtemdn ů vrocepro
celou řadurok ů,jednásetedyotzv.pr ůměrnép řekročení(obr.20).
Absolutnímihodnotamip řekročeníjsoupakm-dennípr ůtokyviztab.5.

Křivkyp řekročenídlouhodobýchpr ůměrnýchdenních
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Obr.20: Křivkyp řekročenídlouhodobýchpr ůměrnýchdenníchpr ůtokůprovybranéprofily
(zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,upraveno)

Tab.5: M-dennípr ůtokyprovybranéprofily (zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,upraveno)


Aby bylo možné jednotlivé profily mezi sebou srovná vat, byly vypo čítány i číselné
charakteristikymíryvariability–decilováodchylk aavaria čníkoeficient.
Decilová odchylka - D  se odvozuje zm-denních pr ůtoků  podle níže uvedeného
vzorce.Jednásetedyopr ůměrodchylekjednotlivýchsousedníchdecil ů m-denníchpr ůtoků.

30 330
10
Q QD −=

mdenníQ 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364
Modrava 6,27 4,77 3,79 3,22 2,92 2,76 2,62 2,51 2,4 4 2,35 2,26 2,17 2,03
Rejštejn 14,01 11,43 9,75 8,31 7,56 7,05 6,66 6,27 6,01 5,69 5,31 4,95 4,69
Antýgl 0,80 0,63 0,56 0,49 0,44 0,41 0,38 0,37 0,35  0,34 0,33 0,31 0,30
Stodůlky 6,69 5,56 4,42 3,87 3,45 3,13 2,95 2,80 2,57 2, 46 2,28 2,05 1,87
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SrostoucíhodnotouD roste i variabilitasouboru. Hodnotypro jednotlivéprofily jsou
pro v ětší p řehled a možnost porovnání uvedené vtab. 6. Podle v ypočtených hodnot je
největší variabilita vprofiluRejštejn.Zde je ovšemnu tnopodotknout, žedecilováodchylka
udává jen absolutní rozp ětí, vn ěmž se pohybuje asi 85% členů  řady (Netopil, 1984). Pro
vyjádřenívariabilitysouborujepaklepšípoužíttakovou míruvariability,kterásou časně m ěří
jak variaci ve smyslu vzájemné odlišnosti všech hod not denních pr ůtoků, tak variaci ve
smyslu odlišnosti každého denního pr ůtoku od dlouhodobého pr ůměrného pr ůtoku Qa.
Takovoumírouvariaceje variačníkoeficientC v.
 Varia ční koeficient C v se ur čí podle následujícího vzorce jako podíl sm ěrodatné
odchylky(tj.míryabsolutnívariability)aaritmet ickéhopr ůměrusouborupr ůměrnýchdenních
průtoků:

( )
2
d a
v
a a
Q Q
nC Q Q
δ
Σ −
= =

kde: Qd………dlouhodobýpr ůměrnýdennípr ůtok,
    Qa……...dlouhodobýpr ůměrnýpr ůtok,
    n……….po čet členů řadydenníchpr ůtoků.

Opětplatípravidlo,žesrostoucíhodnotouvaria čníhokoeficientuvzr ůstá ivariabilita
souboru. Vtomto p řípadě  vypo čtené hodnoty (viz tab. 6) poukazují na nejv ětší variabilitu
vprofiluVydra–Modrava,nicmén ě rozdílymezijednotlivýmiprofilynejsouvýraznéa obecn ě
lze říci, že se zhlediska variability se jedná o typick é horské toky, u kterých se nejv ětší
výkyvy projevují vobdobí jarního tání a ve zbývají cí části roku bývají pr ůtoky relativn ě
vyrovnané.


Tab.6: Základnístatistickémíryvariabilityprovybranép rofily–hodnocenídenníchpr ůtoků
(zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,výpo čtyautora)

 Decilováodchylka-D Varia čníkoeficient-C v
Modrava 0,401 0,449
Rejštejn 0,870 0,395
Antýgl 0,047 0,375
Stodůlky 0,441 0,429
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4.3.2.Hodnocením ěsíčníchpr ůtoků


Pro zhodnocení m ěsíčních pr ůtoků  byl nejprve sestrojen graf dlouhodobých
průměrnýchm ěsíčníchpr ůtoků provšechnysledovanéprofilyanásledn ě bylavypracována
základníhydrologickástatistikahodnotícívariabil itum ěsíčníchpr ůtoků.
Graf dlouhodobých pr ůměrných m ěsíčních pr ůtoků  (obr. 21) podává p ředstavu o
průběhu odtoku b ěhem roku. Jak již bylo zmín ěno, nápadn ě vysoká maxima se objevují
vjarních m ěsících (duben, kv ěten). Minima se naopak dostavují na podzim vd ůsledku
poklesu  letních srážek (viz kap. 2.5.2., obr. 11).  Zgrafu je dob ře patrný rozdíl vnástupu
maximálních m ěsíčních hodnot pr ůtoků  mezi profilem Vydra – Modrava a K řemelná –
Stodůlky.Maximumvprofilu Modravaseobjevujeažvkv ětnu,tedyzhrubaom ěsícpozd ěji
nežvprofiluStod ůlky,prokterý jecharakteristickémaximumdubnové. Tentoposun jedán
zejména rozdílnými výškovými pom ěry obou povodí a snimi spojenými rozdíly vteplotn ích
podmínkách, projevujících se vodtokovém režimu zej ména vdob ě  jarního tání. Poloha
povodí Vydry ve vyšší nadmo řské výšce má tedy vliv na zpomalení procesu jarního  tání
sněhua tím iposunutí jarníchpr ůtokovýchmaxim.VprofiluRejštejnsetentofaktpr ojevuje
výskytemmaximálníchhodnotb ěhemoboujarníchm ěsíců.
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Obr.21: Grafdlouhodobýchpr ůměrnýchm ěsíčníchpr ůtoků provybranéprofily
(zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,upraveno)
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Ke zhodnocení rovnom ěrnosti rozd ělení m ěsíčních pr ůtoků  vpr ůběhu roku a ke
vzájemnému srovnání lze použít číselný  koeficientK R, jehož hodnota je ovlivn ěna podíly
každéhom ěsíčníhoodtokunaro čnímodtoku.
KoeficientK R lzejednodušespo čítatpodlenásledujícíhovzorce:


R
( 8,3)
8,3
ipK
−
=
∑



kde: pi…… ….procentuálnípodílkaždéhozm ěsíců nadlouhodobémro čnímodtoku,
   8,3……..pr ůměrnýpodílkaždéhozm ěsíčníchodtok ů(100/12=8,3).

Netopil (1984) uvádí rozmezí koeficientu KR  takto: pro ideáln ě  vyrovnaný odtoku
vpr ůběhu rokubude KR =0,promaximáln ě  nevyrovnanýodtokvpr ůběhu rokubude KR  =
22.Hodnotykoeficientu KR projednotlivéprofilyjsouvyjád řenyvtab.7.Uvedenéhodnotyse
odsebep řílišnelišía jsou relativn ě  nízkévzhledemkp ředemuvedenému rozmezí.Ztoho
lzevyvozovat,žepr ůběhodtokub ěhemrokujevevšemprofilechrelativn ě vyrovnanýip řes
výraznéjarníobdobí.
 Obdobn ě  jakouhodnocenídenníchpr ůtoků  je ium ěsíčníchpr ůtoků  vhodnépoužít
pro hodnocení míry variability ro čního rozložení odtoku podíl sm ěrodatné odchylky a
aritmetickéhopr ůměrusouborum ěsíčníchpr ůtoků,tedy variačníkoeficientC m:


2
m a
m
a a
( )Q Q
nC Q Q
δ
Σ −
= =


kde: Qm……...dlouhodobýpr ůměrným ěsíčnípr ůtok,
    Qa……...dlouhodobýpr ůměrnýpr ůtok,
    n………..po čet členů řadym ěsíčníchpr ůtoků.


Tab.7: Základnístatistickémíryvariabilityprovybrané profily–hodnocením ěsíčních
průtoků (zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,výpo čtyautora)

 Koeficient-K R Varia čníkoeficient–C m
Modrava 3,808 0,415
Rejštejn 3,470 0,365
Antýgl 3,303 0,347
Stodůlky 3,403 0,355
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 Podle vypo čtených hodnot pro sledované profily (viz tab. 7) lz e, obdobn ě  jako u
hodnocení denních pr ůtoků, považovat za nejrozkolísan ější op ět odtokový režim Vydry
profilu Modrava, p řestože rozdíly mezi jednotlivými profily nejsou p říliš výrazné. Tato
skutečnostm ůžebýtzap říčiněnapráv ě  existencíur čitéhonegativníhovlivuantropogenního
původu. Vzhledem krelativní nedostupnosti oblasti po vodí Vydry a drsnosti klimatických
podmínekbypráv ě Modravam ělabýtzevšechsledovanýchprofil ů tímnejmén ě postiženým.
Protojet řebahledatspíšemožnostnep říméhoovlivn ění.Vtomtoohledunelzep řehlédnout
fakt, že povodí Vydry se od ostatních odlišuje zejm éna podílem odlesn ěných ploch
postižených k ůrovcovou kalamitou. Krajinný pokryv se p řitom p římo ú častní srážko-
odtokovýchvztah ů  ana jehocharakteruavitalit ě  závisí i rozkolísanostodtokového režimu.
Podledosavadníchvýsledk ůvýzkumuvitálnílesníporostp řispívákvyrovnanostiodtokových
režimů  a naopak plošné odlesn ění, jako vp řípadě  povodí Vydry, se m ůže projevit na
odtokovém režimuvýrazn ějšími kulmina čnímipr ůtokya celkov ě  vyššímírou rozkolísanosti.
Stavem lesníchporost ů  vestudovanéoblastiamožnýmovlivn ěnýmodtokového režimuse
zabývákap.4.4.3.



4.3.3.Hodnoceníro čníchpr ůtoků


Vnávaznosti na p ředchozí kapitoly byl zhodnocen i ro ční odtokový režim pomocí
grafu pr ůměrných ro čních pr ůtoků, p ětiletých klouzavých pr ůtoků  a zhodnocení vodnosti
jednotlivýchrok ů.Ro čnípr ůtokvyjad řujevodnosthydrologickéhoroku.
Pro každý profil byl zd ůvodu nestejn ě  dlouhých časových řad vypracován graf
průměrnýchro čníchpr ůtoků samostatn ě.Slovníozna čení jednotlivýchrok ů zhlediskajejich
vodnostibyloprovedenoformouzkratekp římodografupodosux.Vysv ětlivkyjsouuvedeny
vtab.8.
K posouzení míry vodnosti jednotlivých rok ů  bylo použita klasifikace podle
Čegodajeva (in Netopil, 1984) založená na výpo čtu pravd ěpodobnosti p řekročení podle
vzorce:

[ ]
0,3% 100
0,4
mp
n
−
= ⋅
+



kde: p………..procentopravd ěpodobnostip řekročeníro čníchpr ůtoků,
   m………..po řadové čísloro čníchpr ůtokůuspo řádanýchsestupn ě podlevelikosti,
   n………...po čet členůjejich řady.



Vodnostjepakpodlevýslednéhodnotypravd ěpodobnostip řekročení p hodnocená
následovně:
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Tab.8: Slovníhodnocenívodnostirok ů podle p%
   (zdroj:Netopil,1984)

p% Slovníhodnocenívodnosti  Zkratka
0-10 mimo řádněvodnýrok MV
11-40 vodnýrok V
41-60 pr ůměrně vodnýrok P
61-90 málovodnýrok S
91-100 mimořádněmálovodnýrok MS



Grafy pr ůměrných ro čních pr ůtoků  (viz obr. 22-25) jsou pro p řehlednější vyjád ření
trendu zm ěn vodností dopln ěny o p ětileté klouzavé pr ůměry. Toto zhlazení lépe vystihne
rytmickést řídánínadpr ůměrně apodpr ůměrněvodnýchperiod,protožejeobecn ě známo,že
rokypodobnýchvodnostímajítendencesesdružovat doskupinnavzájemsest řídajících.U
profilů  s dostate čně  dlouhou řadou pozorování (Modrava, Rejštejn, Antýgl) lze již  podle
křivkyklouzavýchpr ůměrů posuzovatur čitýtrendvevývojiro čníchpr ůtoků,pop ř.usuzovats
jistou opatrností na pr ůběh do nejbližší budoucnosti. Na základ ě  p ětiletých klouzavých
průměrů  lze konstatovat, že ve sledovaném období dochází v  dlouhodob ějším m ěřítku
postupně kvyrovnáváníodtoku,p řičemžzejménaextrémn ě sucháamálovodnáobdobíse
objevují s menší intenzitou. Vyrovnávací trend je z natelný zhruba od po čátku 90. let
minuléhostoletí(vp řípadě profiluHamerskýpotok-Antýgljižccavpolovin ě letosmdesátých.
Charakteristickést řídánínadpr ůměrně apodpr ůměrně vodnýchperiodsevpr ůběhuobdobí
urychlujeajednotlivéperiodysezkracují.Nutnoj eovšempodotknout,ženazáklad ě  tohoto
stanovení nelze p říliš v ěrohodně  odhadnout pokra čování trendu do budoucnosti, tj. zda se
jedná o trend trvalý nebo do časný. Pomocí t ěchto výstup ů  lze tedy vyvodit, že extremita
odtokusedlouhodob ě nezvyšujeaobecn ě docházíkr ůstuobjem ů odtoku.Nadruhéstran ě
se z hlediska pr ůměrných ro čních pr ůtoků  extremita postupn ě  zvyšuje a nejvýrazn ěji se
projevujevkrátkodobémm ěřítku(vizdalšíkapitoly).Vposlednídob ě sestále častějihovo ří
ozvyšujícíseextremit ě atmosférickýchahydrologických jev ů, tedyzejménavsouvislostis
nedávnými katastrofálními povodn ěmi, tzv. "flash floods" (bleskové povodn ě). Z graf ů  je i
patrné, že v posledních letech se pr ůměrný odtok pohybuje spíše nad dlouhodobým
průměrem.Neníovšemvylou čeno,žesevbudoucíchletechneobjevízasenaopak častější
extrémně  suché periody. Chování člověkem narušeného klimatického systému nelze
odhadnout a proto je t řeba pracovat na lepší p řipravenosti v ůči extrémním hydrologickým
jevům,zejménavoblastiretencearetardacevodyvkra jině.
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Obr.22: Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilVydra–Modrava
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)
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Obr.23: Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilOtava–Rejštejn
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)
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Obr.24: Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilHamerskýpotok–Antýgl
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)

Graf pr ůměrných ro čních pr ůtoků  pro profil K řemelná – Stod ůlky byl p řidán pouze
doplňkově. Devítiletá hydrologická řada není dost reprezentativní pro ur čování trendu ani
nelzedografudoplnitklouzavépr ůměry.Nagrafujeovšemvelmidob řeznátpovod ňovýrok
2002.
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Obr.25: Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilK řemelná–Stod ůlky
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)
(pozn. autora: Pr ůměrný pr ůtok za sledované devítileté období nelze nazvat pr ůtokem
dlouhodobým. Proto bylo vtomto p řípadě  použito ozna čení Qp, tedy pr ůměrný pr ůtok za
období1.11.1999–31.10.2008)
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4.3.4.Odtokovécharakteristiky


Pro zhodnocení odtokových charakteristik byly nejpr ve graficky zpracováno ro ční
rozloženíodtoku podleprocentuálníhopodíluodtok uvro čníchobdobích.Podleuvedených
grafů (obr.26-29)jevevšechsledovanýchprofilechro čnírozloženíodtokupraktickystejné.
Jarníobdobídominuje,b ěhemt ří jarníchm ěsíců  (b řezen,duben,kv ěten)odte čezhruba40
%ro čníhoodtoku,p řičemžnejv ětšípodílmázpravidladuben(15%),pouzevprofilu Modrava
je nejv ětší odtok vkv ětnu (17%), zjiž d říve uvedeného d ůvodu pozd ějšího tání sn ěhové
pokrývky. Netopil (1984)klasifikujetok,ukteréh ob ěhemjednohoro čníhoobdobíodte čez
povodí mezi 30-50% ro čního odtoku, jako tok smírn ě  nevyrovnaným ro čním odtokem.
Ostatníobdobíjsoupom ěrně vyrovnané,smírnoup řevahouzimy.Minimálnípodílnaodtoku
mázpravidla říjen(5-6%).
Následně bylyprokaždýprofiltakézpracoványzákladníod tokovécharakteristiky(viz
tab.9):




Obr.26–29: Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobíchprovybranéprofily
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)
Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobích
(profilVydra-Modrava)
39%
23%
19%
19%
jaro léto podzim zima
Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobích
(profilOtava-Rejštejn)
39%
23%
17%
21%
jaro léto podzim zima
Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobích
(profilHamerskýpotok-Antýgl)
38%
25%
19%
18%
jaro léto podzim zima
Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobích
(profilK řemelná-Stod ůlky)
40%
20%
19%
21%
jaro léto podzim zima
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Tab.9: Základníodtokovécharakteristikyprovybranéprofi ly (zdroj:hydrologickáa
klimatologickádata ČHMÚ,výpo čtyautora)

Odtokové
charakteristiky
Průměrnémnožství
(objem)odtoku–O
[m3]
Specifický
odtok–q
[l·s-1·km-2]
Odtoková
výška-H O
[mm]
Koeficient(sou činitel)
odtoku- φ
[%]
Modrava 107,281542· 10 6  37,6 1185,3 96,2
Rejštejn 259,819630· 10 6  24,6 775,6 65,9
Antýgl 15,072659· 10 6  23,7 747,5 66,3
Stodůlky 117,753677· 10 6  21,8 685,5 57,5

Průměrné množství (objem) odtoku - O  je celkové množství vody, které odte če
korytem řeky za vymezený časový úsek, vtomto p řípadě  za pr ůměrný rok. Jedná se o
konkrétní hodnotu vm 3. Vtomto p řípadě  je jasné, že nejv ětší hodnota náleží profiluOtava
.Rejštejn.
Specifický odtok - q   vyjad řuje množství vody  odtékající za jednotku času
zjednotky plochy povodí.Nejv ětší specifický odtok logicky vykazuje povodíVydry po profil
Modrava, jako nejvýše položené povodímá i nejvíce srážek.Ostatní hodnoty jsou celkem
vyrovnanéavšechnypom ěrněvysoké,cožovšemodpovídátypuhorskýchtok ů.
Odtoková výška - H O   p ředstavuje vrstvu vody, která odtekla za ur čité období
(vtomtop řípadě pr ůměrnýrok),rovnom ěrně  rozloženounaplochupovodí.Hodnotyvtomto
případě  korelujíshodnotamispecifickéhoodtoku.Nejvíce opětzestejnéhod ůvodup řipadá
napovodíVydry.
Koeficient (sou činitel) odtoku - φ  – udává pom ěr mezi výškou odtoku a srážek
nebo objemem odtoku a srážek spadlých na plochu pov odí, tedy vyjad řuje procentuáln ě
podíl zcelkovéhomnožstvíspadlýchsrážek,kterýo dtékázpovodívodními toky.Pr ůměrný
úhrnsrážeknapovodíjeuvedenvtab.2.
U všech uvedených charakteristik dosahuje nejvyššíc h hodnot profil Vydra –
Modrava,zejménakoeficientodtokujevtomtop řípadě ažextrémn ě vysoký,cožlzehodnotit
jako velmi negativní fakt.  Všechny uvedené charakt eristiky sv ědčí o nep říznivých
odtokových pom ěrech vpovodí Vydry. Práv ě  vtéto oblasti by tedy bylo vhodné vy řešit
otázkumožnéhonavýšeníretencevodyvkrajin ě.
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4.3.5.PorovnáníodtokovéhorežimuvprofiluVydra- ModravaaOtava-Rejštejn


VzhledemkexistencivodníelektrárnynaVyd ře,ležícíshodouokolnostímezidv ěma
státními m ěrnými profily (Modrava a Rejštejn), se p římo nabízí možnost porovnat
hydrologický režimVydry vt ěchto profilech a získat tak pom ěrně  p řesné informace o vlivu
tohoto vodního díla na Vydru. Údaje o pr ůtocích vprofilu Rejštejn vztahující se pouze na
Vydru lze získat eliminací známého p řítoku K řemelné. Vzhledem ktomu, že souvislá
hydrologická řada zprofilu Stod ůlky na K řemelné je relativn ě  krátká, je t řeba i vprofilu
Rejštejnuvažovatpouzedatazaodpovídajícíobdobí ,abysrovnáníbyloobjektivní.Jednáse
tedypouzeodevítiletéobdobíod1.11.1999do31.1 0.2008.
Nejprve byl na základ ě  prostého ode čtu hodnot pr ůtoků eliminován vlivK řemelné a
vytvořengrafpr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtoků vprofiluRejštejntak,jakbyvypadal
pouze pro Vydru (viz obr. 30). Vliv n ěkolika drobných p řítoků, které se vlévají do Vydry,
Křemelné aOtavymezi porovnávanými profily, lze zane dbat stejn ě  jakominimální p řevod
vodyzpovodíVydrydopovodíK řemelnésystémemVchynicko-tetovskéhokanálu.Zt ěchto
důvodů lzedatazoboustátníchprofil ů pom ěrnědob řeporovnávat.
Pro srovnání byl vytvo řen graf pr ůměrných denních a m ěsíčních pr ůtoků  pro oba
sledované profily (viz obr. 31) za stejné časové období, které ovšem vprofilu Vydra –
Modravaneníúpln ě kontinuální,protožedíkysrpnovépovodnivroce2 002došlokvýpadku
vm ěření vobdobí od 1.8.2002 do 31.8.2002. Vprofilu Ot ava – Rejštejn je naopak tato
povodňová událost zachycena a na grafu pr ůměrných denních pr ůtoků  se tak projevuje
výraznýmextrémem.
Ještě  bližší závislosti lze docílit eliminací dalšího p řítoku, jehož pr ůtokové
charakteristiky jsou známy, tedy Hamerského potoka.  Srovnání pr ůměrných denních
měsíčních pr ůtoků  vprofilech Modrava a Rejštejn po odstran ění vliv ů  K řemelné i
Hamerskéhopotokap řinášíobr.32.
Proobahodnocenéprofilybylynásledn ě spo čtenystatistickémíryvariability(viztab.
10).
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Průměrnédenníam ěsíčnípr ůtokyvprofilu
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Obr.30: Grafpr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtokůvprofiluRejštejnpoeliminacivlivu
Křemelnézaobdobíod1.11.1999do31.10.2008.
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)


Srovnánípr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtoků v
profiluVydra-ModravaaOtava-Rejštejn
poeliminacivlivuK řemelné
(vobdobíod1.11.1999do31.10.2008)
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Obr.31: Srovnánípr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtokůvprofiluModravaaRejštejnpo
eliminacivlivuK řemelné(K)zaobdobíod1.11.1999do31.10.2008.
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)
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Srovnánípr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtoků vprofilech
Vydra-ModravaaOtava-Rejštejn
poeliminacivlivuK řemelnéaHamerskéhopotoka
(vobdobíod1.11.1999do31.10.2008)
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Obr.32: Srovnánípr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtokůvprofiluModravaaRejštejn
bezvlivuK řemelné(K)aHamerskéhopotoka(H)zaobdobíod1.1 1.1999do31.10.2008.
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)

Tab.10: SrovnánímíryvariabilityodtokovéhorežimuVydry vporovnávanýchprofilech
(zdroj:hydrologické řady ČHMÚ,výpo čtyautora)

 Varia čníkoeficient-C v  Koeficient-K R  Varia čníkoeficient-C m
Vydra-Modrava 0,599 4,806 0,485
RejštejnbezKaH 0,558 4,419 0,449


Ze všech vypo čtených hodnot je z řetelná v ětší míra variability vprofilu Vydra –
Modrava, p řestože ve využité řadě  chybí extrémní povod ňová událost ze srpna 2002. Lze
tedyp ředpokládat,žepokudby tatoudálostzahrnutabyla, bylybyhodnotyvyjad řujícímíru
rozkolísanostiodtokovéhorežimuješt ě vyšší.Vzhledemktomu,žeobaporovnávanéprofily
leží na stejném toku nedaleko od sebe, a p řesto se míra variability mezi nimi liší, lze
usuzovat na potencionální vyrovnávací ú činek plavebního kanálu. Tento p ředpoklad se
ovšem nevztahuje na úsek toku Vydry mezi odb ěrným místem Rechle a výpustí odpadní
vodyzelektrárnyVydra.Vtomtoúsekujenaopakpr okázanýextrémnínár ůstvariability (viz
kap.4.4.4.6.)
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4.3.6.Jednoduchéapodvojnésou čtové čáry


Sledovánímtrend ů vevývojiodtokuasrážko-odtokových(s-o)vztah ů vpovodíOtavy,
zejménasohledemnamožnézm ěnyzp ůsobenéantropogennímizásahydo říčníhosystému
a celkové struktury povodí (zm ěny krajinného pokryvu apod.) se zabývali Kliment a
Matoušková (2007). Cílem jejich výzkumu byla analýz a dlouhodobých trend ů  ve vývoji s-o
vztahů  vpramennýchoblastechvodních tok ů, vtzv. jadernýchzónáchprob ěhlýchpovodní.
Mezitytozónypat řípráv ě ipramennáoblastOtavy.
 Na základ ě  studie Klimenta a Matouškové (2005), ve které bylo  analyzováno celé
povodí Otavy, byla vybrána t ři modelová povodí: povodí Vydry (profil Modrava), p ovodí
Ostružné (profil Kolinec) a horní část povodí Blanice (profily Blanický Mlýn, Podedvor ský
MlýnaHe řmaň).Metodysou čtových čarbylyaplikoványrovn ěžproprofilHamerskýpotok-
Antýglazáv ěrovýprofilzájmovéhoúzemí,profilOtava-Rejštejn.
Jako zdrojová data pro jednotlivé analýzy byly použ ity pr ůměrné denní hodnoty
průtoků vody pro dané limnigrafické stanice od zahájení m ěření do hydrologického roku
2002,denníhodnotysrážkovýchúhrn ů prosrážkovéaklimatologickéstanicevpovodíOta vy
a jehoblízkémokolí proobdobí 1961-2002 (datapos kytl ČHMÚ).Kanalýzámbylypoužity
metody jednoduchých a podvojných sou čtových čar, na jejichž základ ě  byly prokázány
odchylkyvevývojiodtoku (vizobr.33). Ze t řechvybranýchmodelovýchpovodívhorskéa
podhorské části Šumavy se odchylky nejvíce projevily vzem ědělsky využívaném povodí
Ostružné, mén ě  výrazn ě  vpovodí horní Blanice a  nebyly naopak zjišt ěny vp řírodním
zalesněnémpovodíVydry.Zm ěnyseprojevilyz řetelnýmnár ůstemodtokuv70.a80.letech
minulého století a postupným úbytkem odtoku vnásle dném období (Kliment, Matoušková,
2007).

Podvojnésou čtové čáryQr,Hrpromodelovápovodí(1962-2006)
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Obr.33: Podvojnésou čtové čáryvpovodíVydry,BlaniceaOstružné(1962-2006)
(zdroj:Kliment,Matoušková,2007)
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Pokudsezam ěřímepouzenaanalýzyprofil ů nacházejícíchsevestudovanéoblasti
(Vydra-Modrava, Hamerský potok-Antýgl, Otava-Rejšte jn), je možné vyvodit následující
závěry. Na základ ě  jednoduchých sou čtových čar pr ůměrných denních pr ůtoků  a
jednoduchýchsou čtových čarpr ůměrnýchm ěsíčnícha ro čníchpr ůtoků asrážkovýchúhrn ů
vyplývá, že vprofilech Vydra-Modrava i Otava-Rejšt en nebyly rozpoznány výrazné zm ěny
vodtokovém režimu. Pro zp řehlednění situace byly pro oba sledované profily sestrojen y
podvojnésou čtové čáryro čníchpr ůtoků vodyaro čníchúhrn ů srážek,kterénejlépevystihují
zjištěné zm ěny ve vývoji odtoku. Pomocí tétometody bylo dosaže no stejných záv ěrů  (viz
výše).Nepatrnýtrendvezm ěně odtoku(jehonavýšení)v2.pol.70. letminulého století lze
vysledovat až na st ředním a dolním toku Otavy (profil Sušice). Podobné trendy ve vývoji
odtokuzjišt ěnéanalýzoupodvojnýchsou čtových čarro čníchpr ůtoků asrážkovýchúhrn ů pro
sledovanéprofilydokumentujíjednoduchésou čtové čáryhodnotsou činitelů odtokuzobdobí
1962-2002.Ažnazáklad ě analýzyminimálníchro čníchpr ůtoků,kterébylyzvolenyzám ěrně,
neboť  p ři výpo čtu aritmetického pr ůměru ro čního pr ůtoku m ůže docházet kur čitému
zkreslení velikosti odtoku výskytem extrémních situ ací (minimy a maximy), došlo
kvýznamn ějšímu odchýlení vývojového trendu od sm ěrnice pr ůměrných ro čních pr ůtoků
rovněžuprofil ů vhornímúsekupovodíOtavy(Vydra-ModravaaHamer skýpotok-Antýgl).V
případě profiluVydra-Modravabylzaznamenánmírnýnár ůstodtokuminQ r vobdobí1977-
82, rovn ěž tak na profilu Hamerský potok-Antýgl v období 197 4-82. Tyto výsledky korelují
svýskytemsrážkov ě dotovan ějšíhoobdobívt ěchtoletech(Kliment,Matoušková,2007).
Ke stanovení pr ůměrné výšky srážky na povodí byla vzhledemkvelkému množství
zpracovávanýchdatnaúrovnim ěsíčníchhodnotpoužitapolygonovámetoda.Taseukázal a
zejména v horských oblastech v místech s malou hust otou srážkom ěrných stanic jako
nedostatečná,vedoucíkpodhodnocenísrážkovéhoúhrnuakvyš šímhodnotámsou činitele
odtoku (nap ř. profil Vydra-Modrava). Dosažené výsledky by zp řesnily, ne však zásadním
způsobem, aplikace dalších interpola čních metod (Kliment, Matoušková, 2007). P ři tvorb ě
podvojných sou čtových čar pr ůměrných ro čních pr ůtoků  a ro čních úhrn ů  srážek proprofily
nacházející sevzájmovémúzemí (Vydra-Modrava,Ham erskýpotok-Antýgl,Otava-Rejštejn
anavícK řemelná-Stodůlky;obr.34)bylavyužitadata ČHMÚopr ůměrnýchdenníchúhrnech
srážek na jednotlivá povodí (MAP) zlet 1961-2007. Byla vypo čtena tak, že ze všech
dostupnýchstaniczdatabáze ČHMÚbyly vytvo řenygridyskrokem1km (metodoukriging
bez vlivu orografie). Z nich se pak pomocí vý řezu vypo četly hodnoty pro jednotlivá MAP.
Podkladovádataopr ůtocíchbylapoužitastejná.
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Podvojnésou čtové čáryvpovodíhorníOtavy
pozáv ěrovýprofilRejštejn(1961-2007)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hrkum[%]
Qr

ku
m

[%
] Modrava
Rejštejn
Antýgl
Stodůlky

Obr. 34: Podvojné sou čtové čáry vpovodí horní Otavy po záv ěrový profil Rejštejn (1961-
2007)
(zdroj:hydrologické řady ČHMÚ)

Vykreslené jednoduché i podvojné sou čtové čáry pro jednotlivé profily vrámci
zájmového povodí potvrdily stejné záv ěry prezentovanéKlimentemaMatouškovou (2007),
byť bylakjejichsestrojenípoužitakvalitn ějšísrážkovádata.Aplikacemetodyjednoduchých
apodvojnýchsou čtových čarsepro identifikacizm ěnvesrážko-odtokovémrežimuukázala
jako vhodná. Na st ředním a dolním toku Otavy jsou na základ ě  t ěchto metod znatelené
nepatrné zm ěny v odtokovém režimu. Na horním toku Otavy nebyly výrazné zm ěny v
odtokovém režimu v ůbec nalezeny, ur čité drobné zm ěny vodtoku byly ve sledovaných
profilech identifikovány pouze p ři vyhodnocení vývojového trenduminimálních pr ůměrných
ročníchpr ůtoků.
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4.4.Antropogennívlivnaodtokovýrežimvzájmovém území


 Antropogenní p ůsobení na odtokové režimy tok ů  se projevuje vr ůzných formách.
Následujícíkapitolasepostupn ě zabývá čtyřmihlavnímism ěry,vekterýchseimpakt člověka
vestudovanémúzemíprojevilnejvýrazn ěji.Každásféraantropogenníhop ůsobeníjenejprve
hodnocenavobecn ě platnérovin ě,nej častějinazáklad ě rešeršeodbornéliteratury,apotéje
podloženavlastnímivlastnímizáv ěryvyvozenýmizvýsledk ů výzkumuvestudovanéoblasti.


4.4.1.N ěkdejšíakumula čnínádrže(klauzy)


Klauzy, lidov ě  nazývané švele, jsou um ěle vybudované nádrže, které se používaly
pro zvýšení hladiny vody ve Vchynicko-tetovském kan ále v19. století. Vobdobí existence
vojenského pásma byly částečně  zni čeny a dnes se již nevyužívají. Vkrajin ě  jsou patrná
pouze torza d řívějších hrází. Vpovodí Vydry nad obcí Modrava jich b ylo celkem osm,
přičemž nejv ětší znich se nacházela v lokalit ě  pod B řezníkem. B ěl, Barták, Ettler (2001)
uvádějí ve svém díle p řibližné odhady objemu t ěchto nádrží (viz tab. 11). Na základ ě
současných dat zvym ěřování potenciálního objemu akumula čních prostor lze usoudit, že
bylydozna čnémírynep řesné.Vícevizkap.4.4.1.2.


Tab.11: Odhadovanéobjemynádrží
dleB ěla,Bartáka,Ettlera(2001)

















Obr.35: Maparozmíst ěníp ůvodníchklauzvzájmovémúzemí
(zdroj:datovévrstvyVÚV,B ěl,Barák,Ettler,2001avlastníterénnívýzkum)

 název obsahvodyvm 3
1 Javoří 16.000
2 Rokyta 18.000
3 Roklanská 14.000
4 Novohuťská 15.000
5 Studená 3.000
6 Březník 21.000
7 Ptačí 1.000
8 Černohorská 22.000
Černohors
ká 
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4.4.1.1.Potenciálnívyužitíreten čníchnádrží


Vsou časné dob ě  se klauzy staly objektem zájmu vsouvislosti smož nostmi jejich
obnovya využití vprotipovod ňovéochran ě  a řešení problémusucha jejichúpravouna tzv.
suché(zelené)poldry.Mohlybytakp řispětnejenkesnižováníkulminacípovod ňovýchvlna
zachycenízpovodísplavenéhod řeva,alerovn ěžkezlepšeníregula čníchpodmínekb ěhem
suchých m ěsíců  na Vyd ře a plavebním kanálu. Tyto malé objekty sice nemoho u vy řešit
problémprotipovod ňovéochranyvev ětšímúzemnímcelku,alemohoup řispětk částečnému
sníženípovod ňovýchškod(Janský,Kocum,2007).
Poldr je zvláštním druhem malé vodní nádrže. Celý j eho zádržný prostor
(jednoúčelovýsuchýpoldr)nebojehov ětší část(poldrs částečnýmstálýmnadržením)slouží
krátkodobémuzachycovánípovod ňovýchpr ůtoků  (Justakol.,2003).D ůležité jenezam ěnit
tentotermínspoldryvp římořskýchoblastechseverníhoN ěmecka,Nizozemí,aletakénap ř.i
na Dunaji, kde je termínem poldr myšlena nížinná pl ocha chrán ěná hrázemi p řed
zaplavením.Povod ňovýpoldrjenaprotitomuzaplavováncílen ě.
Vhorských podmínkách zájmového území a na území ná rodního parku se
samozřejmě nem ůžejednatožádnégiganticképrojekty.Malévodnín ádržemajísicemén ě
významnou reten ční schopnost aslouží k zachycení p ředevšímmalých povodní, nicmén ě
transformacepovodnít ěmitomalýminádržemipomáháalespo ň vlokálnímm ěřítku(vdíl čích
povodích)získat časkaktivizaciochranyníženatoku(Strategieoch ranyp ředpovodn ěmina
území ČR). Místní podmínky navíc samy nabízejí možnost vyu žití již stávajících malých
vodních nádrží (klauz), které by po vhodných úpravá ch mohly naplnit nejen funkci
povodňového poldru, ale rovn ěž nadlepšit odtok b ěhem suchých period. Jedno zmožných
řešeníaplikovatelnýchvzájmovémpovodíznázor ňujeJust(2005)nasvémschématupoldru
(vizobr.36).















Obr.  36: Schémapoldrus částečnýmnadržením
(zdroj:Just,2005)
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Na obrázku je znázorn ěn vodní tok, reten ční prostor a pr ůtočná hráz. Za normální
situace hráz neovliv ňuje (pokud to není ú čelem) vodní tok. P ři v ětších pr ůtocích, které již
přesahujíkapacituspodnívýpusti,seza čínáplnitreten čníprostor.Pokudepizodazvýšených
průtoků  trváa reten ční prostor je vy čerpán, dosáhnehladinabezpe čnostníhop řelivu, který
bráníp řekročeníkapacitynádrže.Poopadnutípovod ňovévlnyvodaznádržepomaluvytéká
spodnívýpustíaždodosaženíp ůvodníhostavu.
Vybavení poldr ů  musí odpovídat technicko-bezpe čnostním požadavk ům na nádrže,
neboť  pr ůlomová vlna za p řípadné destrukce poldru by mohla znamenat ješt ě  podstatn ě
horší událost než nejv ětší p řirozená povode ň  (Just a kol., 2005). Tady se ovšem objevuje
problém,kterýsekpoldr ůmváže-stabilitaceléhoobjektu.N ěkteříodbornícisekestabilit ě a
bezpečnosti poldr ů  vyjad řují kriticky. Za rizikovýmoment pokládají velmi ry chlé napoušt ění
nádržního prostoru se suchou hrází, která m ůže být navíc poškozena hlodavci. Za
problematickoupokládajín ěkteříodbornícivýškuhrázenad3metry(Justetal.,2 003).
 Za b ěžné situace existuje možnost reten ční prostor nádrže vobdobí sucha využít
hospodářsky, nap říklad pro zem ědělské obhospoda řování či jako pastvinu, na území
Národního parku však další využití nep řipadá vúvahu. Možností by ovšem mohla být
kombinace mok řadu spoldrem. Just (2003) uvádí, že mok řad není vrozporu
svodohospodá řskoufunkcípoldruasou časně jejpovyšujenadúrove ň pouhéhotechnického
protipovodňového díla. Poldr tak m ůže významn ě  p řispět ke zvýšení ekologické stability
krajiny.


4.4.1.2.P řípadovástudie


Extrémní odtokové události vposledních letech (zej m. 1997, 2002, 2003, 2006 a
2009)vyvolalynaléhavoupot řebu řešeníširokéhospektraotázekprotipovod ňovéochranya
problému sucha do budoucna. Vpop ředí zájmu spole čnosti se objevuje nová strategie
ochrany p řed t ěmito extrémy zam ěřená na postupné zvyšování reten ční kapacity povodí
(Kocum,Janský,2009).Povod ňovésituace,extrémnísuchaio čekávanéd ůsledkyfenoménu
globálního oteplování, resp. klimatických zm ěn, byly vevropských státech impulsem ke
zpracování řadykoncep čníchdokument ů,kterémusíanalyzovatp říčiny ipr ůběhpovodnía
navrhnout systémová opat ření ke zlepšení úrovn ě  povod ňové ochrany a ochrany p řed
nedostatkem vody.Prakticky stejný vývoj jemožné s ledovat i v České republice.Strategie
ochrany p řed povodn ěmi na našem území, vydaná vládním usnesením č. 382 po ni čivé
povodni vroce 1997, již jasn ě  hovo ří o nutnosti zavedení opat ření vkrajin ě, která zvyšují
přirozenouakumulaciaretardacivodyvúzemí.Stra tegiesep římozmi ňujeiovyužitínádrží
sreten čnímú činkemapoldr ů.
Vsou časné dob ě  b ěží podobný projekt nap říklad vBavorsku. Bavorská vláda na
základě velkýchpovod ňovýchkatastrofposledníchletvypracovalatzv.„Ak čníprogram2020
pro oblast Dunaje a Mohanu“, ve kterém je retenci v ody p řikládána obzvláštní d ůležitost.
Tento programhovo ří zejména o reaktivaci reten čních prostor ů, které již vúdolních nivách
existují.Po čításvybudováním řízených reten čníchprostor (poldr ů)o celkovékapacit ě více
než 30mil. m 3 do konce roku 2020 (Ochrana p řed povodn ěmi vBavorsku: poldry: data +
fakta+cíle,2006).
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Jejasné,žeprojektyt ěchtorozm ěrů sseboup řinášejízna čnékomplikace.Krom ě  již
zmiňovanéotázkybezpe čnosticeléhodíla,jet řebavy řešitspoluprácismajitelemdot čeného
pozemku a p řípadnou náhradu škody zp ůsobenou jeho zaplavením. Vneposlední řadě  je
takét řebap ředemzvážitú činnosttakovýchza řízení,sohledemnavesm ěsvysokénáklady
na jejichrealizaciaprovéstposouzenívlivunaži votníprost ředí (EIA).Efektivnost takových
opatření p ři retenci vody lze simulovat aplikací vhodného syst ému hydrologickýchmodel ů.
SituacevpovodíhorníOtavykonkrétn ěnarážínaexistenciNárodníhoparkuŠumavaatedy
nejvyššístupe ň  ochranyzdejšíhoprost ředí.Obnovan ěkdejšíchakumula čníchnádrží,pop ř.
využití vhodných terénních sníženinnacházejících s e vtomtoúzemím ůžedo zna čnémíry
snížitfinan čnínáro čnostrealizace(Janský,Kocum,2007).
Jednímzprojekt ů,kterýbylzam ěřennavliv integrovanéprotipovod ňovéochranyp ři
extrémních hydrologických jevech, byl projekt Evrop ské unie INTERREG III A "DINGHO–
Dezentraler, integrierter und grenzübergreifender H ochwasserschutz in den deutsch-
tschechischen Einzugsgebieten der Kammlagen desMit tleren Erzgebirges". Tento projekt,
nakterémspolupracovalaFreieUniversitatBerlins KFGGP řFUKvPraze,skon čilnakonci
roku2008ajehosou částíbyloimodelovánívlivumalýchvodníchnádrží navodnírežimtok ů
při povod ňovýchsituacích vpovodíChomutovky. Jení ček (2008) vytipoval t ři vhodnámísta
vpovodí Chomutovky pro realizaci opat ření fungujících jako poldry. Objemy t ěchto
teoretických nádrží byly vym ěřeny a použity p řimodelování pr ůchodu povod ňové vlny
vmodelu HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center – H ydrologic Modelling System).
Výsledky jednozna čně  prokázaly ú činnost a použitelnost takových za řízení vintegrované
protipovodňové ochran ě  (Schulte et al., 2009a, 2009b). Následující grafy (viz obr. 37)
dokumentují vliv systému malých vodních nádržích na  odtokový proces p ři r ůzných
velikostechp říčinnésrážky (10,20,50a100-letý intervalopaková ní).Zevšechuvedených
grafů  je z řejmé podstatné snížení kulmina čního pr ůtoku a zpomalení pr ůběhu povod ňové
vlny. Je t řeba ovšem znovu zmínit, že vzhledem krozloze povod í takových nádrží a jejich
potenciálnímobjem ůmlzehovo řitpouzeo řešenína lokálníúrovni,nicmén ě o řešení,které
mohouur čitoum ěrousnížitmožnépovod ňovéškody.
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Obr.37: Modelovánívlivumalýchvodníchnádržínaodtokový procesp řir ůznýchvelikostech
příčinnésrážky (zdroj:Jení ček,2008)
Legenda: Precipitation – p říčinná srážka, Current stage – skute čný pr ůběh, Variant A –
hypotetickýpr ůběhset řeminádržemiomaximálnívýšcehráze4m,VariantB -hypotetický
průběhset řeminádržemiomaximálnívýšcehráze5m.


Vzájmovém povodí horní Otavy se nachází celkem vel ké množství lokalit pro
realizaci menších reten čních nádrží vzhledem kp říhodným geomorfologickým pom ěrům.
Vpovodí Roklanského a Modravského potoka bylo krom ě  r ůzných terénních depresí
vytipováno nejmén ě  osmpotenciálních nádrží vmístech n ěkdejších klauz (viz obr. 35). Ze
současného pr ůzkumu t ěchto lokalit lze již uvést n ěkteré díl čí výsledky, které nazna čují
vhodnostapoužitelnostp řeměnybývalýchakumula čníchnádržívsuché(zelené)poldry.
Předsamotnýmmodelovánímkonkrétníchpovod ňovýchepizodazjišt ěnímú činnosti
jednotlivých reten čních prostor, je pot řeba zjistit p ředpokládaný objem vody, který jsou
schopnénádržezadržet.Vym ěřovánípotenciálníchreten čníchprostorjeprovád ěnopomocí
automatické totální geodetické stanice Leica TCRP12 02 R1000. Data jsou posléze
přenesenadoprost ředíArcGIS,kdejsoupomocívhodnýchinterpola čníchmetodvykresleny
batymetricképlánykonkrétníchnádržíavypo čtenyjejichmorfometrickécharakteristiky.Jako
příklad jednoho zmožných opat ření lze prezentovat parametry Rokytecké nádrže vob lasti
Rokyteckýchslatívhorní částipovodíRoklanskéhopotoka.
 Geodetickou stanicí zde bylo ve dvou dnech zam ěřeno celkem 1118 bod ů  (56
m2/bod;vizobr.38).Vypo čtenéhodnotymaximálnípotencionálníplochy, resp. objemu činí
67796m 2, resp.86391m 3.Reálnéhodnoty (shladinoucca0,5mpodkorunou hráze)se
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samozřejmě pohybujínapon ěkudnižšíúrovni(52229m 2,resp.65878m 3).Ip řestolzevšak
vyhodnotit získané údaje jako vysoce p říznivé zhlediska eventuálního množství zadržené
vody(Kocum,Janský,2009).Zesrovnánísodhadovan ýmiobjemydleB ěla,Bartáka,Ettlera
(2001) (viz tab. 11) je jasn ě  z řetelné, že se jedná o nezanedbatelný objem, který b yl
prvotnímiodhadyzna čně podcen ěn.
 Problémemse vtomtop řípadě  stávají protich ůdné názory správyNárodního parku.
Dno bývalé plavební nádrže je dnes zvelké části siln ě  zrašelin ělé a vyvíjejí se zde
společenstva p řechodových a lu čních rašeliniš ť  spolu svlhkými travnatými porosty.
Obnovenímnádržebydošlokjejichohrožení.Bufkov á(2009)uvádí,že isamotnémok řady
vkombinacismožnostívolnéhorozlivuvpoto čníniv ě majínemaloureten čníkapacitu,která
je zárove ň  pro území p řirozená. Budování technického díla vyžadujícího sta vební práce,
těžkou techniku a trvalou údržbu není zhlediska ochr any p řírody a krajiny vúzemí, ve
kterém je jednozna čně preferován samovolný a nerušený vývoj p řírodních ekosystém ů,
žádoucí. Existence nádrže by navíc ve svém d ůsledku mohla vést kdegradaci mok řadů
vniv ě podnádrží,závislýchnap řirozenémvodnímrežimuvniv ě anajehodynamice.




Obr.38: BatymetrickámapaRokyteckéklauzyvytvo řenánazáklad ě terénníchm ěření
(zdroj:Kocum,Janský,2009)
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 Výšejepopsánajednazmožnýchlokalitprorealiza citakovýchtoopat řenívzájmové
oblasti.Vytvo řenímfungujícíhosystémuv ětšíhomnožstvípodobnýchreten čníchnádržnejen
vtéto částizájmovéoblastibysevelmipravd ěpodobně dalodocílitnezanedbatelnéhovlivu
navyrovnáníodtokovýchextrém ů, jako jsoupovodn ě  či sucha.Tatohypotézaalemusíbýt
potvrzena řadou dalších terénních m ěření a následných analýz. Za ú čelem objektivního
zhodnocení vhodnosti implementace t ěchtoopat řenínaúzemíNPŠumava jenutnékrom ě
modelováníjejichpotenciálníefektivnostivytvo řitstudiiposuzujícímožnéekologickédopady
jejichrealizacenamístníekosystém.


4.4.2.Rašeliništ ě


Naúvodtétokapitolyjet řebavkrátkostishrnoutlidskép ůsobenínarašeliništ ě,které
se ve v ětší mí ře za čalo projevovat vpodstat ě až v19. století.  Hnací silou kvyužívání
rašeliny se staly rostoucí ceny d řeva a člověk byl nucen hledat náhradní zdroj paliva.
Bufková,Spitzer (2008)uvádí,ženejvícerašeliny senaŠumav ě  t ěžilonakonci19.století.
Rašelinasepoužívalahlavn ě natopenívdomácnostech,kvýrob ě generátorovéhoplynuve
sklárnáchnebojakostelivo.Jenutno říci,žepr ůmyslovát ěžbarašelinysezájmovémuúzemí
naštěstí vyhnula. Rašelina byla t ěžena p ředevším ru čně  ve svrchních vrstvách bez
dostatečnéhoodvodn ění.Rašeliništ ě  nebylopo t ěžbě  zarovnávánoanemohlobýt tedyani
kultivováno. Díky tomu se mnohá ze šumavských rašel inišť  pom ěrně  dob ře regenerují
(Bufková,Spitzer,2008).
Dalším velkým zásahem krom ě  prvotní t ěžby rašeliny, byla snaha o využití
podmáčenép ůdyazvýšenízem ědělsképrodukce.Nastalaéravelkoplošnéhoodvod ňování,
kterésenevyhnuloanit ěmtorelativn ě nep řístupnýmoblastem(vícevizkap.4.4.2.2.).
Srozvojempoznáníkomplexních fyzickogeografických proces ů ad ůležitostiochrany
životního prost ředí nastala snaha o napravení p ředchozích zásah ů  a vznikly tak podmínky
prostartr ůznýchrevitaliza čníchprogram ů,probíhajícíchvsou časnédob ě  (vizkap.4.4.2.3.)
Aby bylo možné zhodnotit dopady p ředchozích zásah ů, ur čit jejich negativní a pozitivní
účinkyavnávaznostinatostanovitnejvhodn ějšíbudoucípostupy,jenutnénejprvesprávn ě
analyzovat hydrologickou funkci rašeliniš ť. Sou časným stavem jejího poznání vrámci
tuzemskéisv ětovéliteraturysezabývánásledujícíkapitola.


4.4.2.1.Hydrologickáfunkcerašeliniš ť


Vzhledem kexistenci významného fenoménu rašeliniš ť  vpovodí horní Otavy a
tématu práce je na úvod pot řeba komplexn ě  postihnout sou časné názory na jejich
hydrologickou funkci. Tato otázka je proto zhledis ka zhodnocení reten čního potenciálu
území d ůležitá, i vzhledem k posouzení významu sou časně  probíhajících opat ření
souvisejícíchshrazenímp ůvodníchmeliora čníchkanál ů. Ovšemotázkavlivu rašeliniš ť  na
odtokový proces, p ředevším pak vlivu revitaliza čních opat ření rašeliništních lokalit na
hydrologický režim tok ů, které je odvod ňují, je pon ěkud problematická a není p řes řadu
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tuzemských i zahrani čních projekt ů a mnohé spory vedené vodborných kruzích doposud
uspokojivě vy řešena(Janský,Kocum,2008).
Názory odborník ů  na toto téma prošly vminulosti ur čitým vývojem. P ůvodní názor,
kterýzastával tzv. „houbovou teorii“,byluznáván přibližně  do60. let20.století.Tato teorie
předpokládala,žerašeliništ ě zadržujívodup řivysokýchsrážkách(povod ňovýchpr ůtocích)a
naopak vobdobí sucha pr ůtoky nadlepšují, a podílejí se tak na vyrovnání odt oku (Janský,
Kocum2007).Na p řelomu19. a 20. století seobjevil názor, podle kte rého se vodní režim
výrazně  zlepšuje vlivem odvodn ění a zkulturn ění. Výsledky odborník ů  zastávajících tento
názor prokazují, že toky odvod ňující rašeliništ ě  mají zna čnou rozkolísanost pr ůtoků  a
význam rašeliniš ť  zhlediska vyrovnávání odtokového režimu byl vmin ulosti p řeceňován
(Kocum, Janský, 2009). Podrobnou rešerši sv ětové literatury reprezentující oba názorové
pólyprovedlHoldenetal.(2004).Otázkouhydrolog ickéfunkcerašeliniš ť vzájmovémúzemí
se již zabýval Ferda, Hladný, Bubení čková, Pešek (1971). Cílem jejich výzkumu bylo
posouzení vlivuhorských rašeliniš ť  vpramennéoblastiOtavynahydrologický režim tok ů  a
kvalitu vody vplánované vodárenské nádrži vlokali tě  Rejštejn. Auto ři na základ ě  svých
výzkumů  doporu čují odvodn ění a zkulturn ění rašeliniš ť  za ú čelem zlepšení jejich
hydrologické funkce. Dle jejich názor ů  se díky snížení hladiny podzemní vody se zvýší
mocnost povrchové reten ční vrstvy rašeliništ ě, která je tak schopná zachytit v ětší podíl ze
srážkovéhoúhrnuasnížittakkulminacipovod ňovévlny.
Vsou časné dob ě je tato otázka řešena i odborníky zP řírodovědecké fakulty
Univerzity Karlovy a to p římo vúzemí, které je p ředmětem zájmu této práce. Pramenná
oblastOtavyposkytujeprotentovýzkumvelmidobré podmínky,protoženabízíprosrovnání
množstvídíl číchpovodísrozdílnýmpodílemzrašelin ěnýcharašeliništníchp ůd.Nazáklad ě
dosavadních výsledk ů  zanalýz odtokových režim ů  provád ěných vpovodích r ůzných
velikostníchm ěřítek lzeusoudit,ževariabilitaodtoku jevyššív případě profiluuzavírajícího
povodí svýznamným podílem zrašelin ěných a rašeliništních p ůd než záv ěrového profilu
povodí sminimálním stupn ěm zrašelin ění. Na základ ě  nejnov ějších výzkum ů  vpramenné
oblasti Otavy lze tedy konstatovat, že rašeliništ ě  mají negativní vliv na odtokový proces.
Ovlivněníhydrologickéhorežimuvýskytemrašeliniš ť jevevýšezmín ěnémúzemívsou časné
době  studováno rovn ěž svyužitím geochemického a hydrochemického p řístupu, sjehož
pomocíbym ělabýtpotvrzenanebovyvrácenavýšezmín ěnátvrzení(Kocum,Janský,2009).
OtázkajejichhydrologickéfunkcevpovodíhorníOt avytedyneníješt ě zcelaobjasn ěna.


4.4.2.2.Odvodn ěnírašeliniš ť


Odvodnění vcentrální oblasti Šumavy probíhalo ve dvou eta pách. Sprvní etapou
začali jižSchwarzenbergové p řibližně  p řed dv ěmasty lety.D ůvodembyla zm ěna vlesním
hospodaření, kdy zvýšená poptávka po smrkovém d řevu podnítila vznik smrkových
monokultur.Prorychlejšír ůstsmrkovýchporost ů bylyodvodn ěnynejenzamok řenép ůdy,ale
irašeliništ ě.Tym ělybýtvbudoucnup řeměněnynaproduk čnílesníplochy.Odvodn ěním ělo
vtéto dob ě  podobu hydromeliora čních povrchových rýh a kanál ů, které odvád ěly vodu do
nejbližších vodních tok ů. Rýhy a kanály často obsahovaly nastavitelné hrázky scílem
zadržetvoduvobdobísucha(Hais,2004).
 -60-
Druháfázeodvodn ěníp řipadánaobdobíp řibližně od50.dokonce80.let20.století,
ovšem hlavní odvod ňovací vlna postihla rašeliništ ě  až v70. a 80. letech 20. století
vsouvislostisintenzifikacívýrobyvzem ědělstvíi lesnímhospodá řství.Odvodn ěníztédoby
je obvykle velmi d ůkladné – na zem ědělské p ůdě  je často vedeno pod povrchem,
vpodmá čených lesích byly hluboké rýhy vyst řelovány pomocí výbušnin (Bufková, Spitzer,
2008). Existující sí ť  kanál ů  a rýh byla pomocí mechanizace prohlubována, nap řimována a
častodopln ěnanovýmirýhamiasvodnýmipery.Stejnéúpravy častopostihly imenšívodní
toky(nap ř.Roklanskýpotok)(Hais,2004).
Odvodněníobecn ě snižujehladinupodzemnívody azvyšujeaurychlu jepr ůměrnýi
minimální odtok zúzemí.D ůsledkem je vyšší p ředpoklad rozkolísanosti pr ůtoků  a zvýšené
riziko výskytu povod ňových vln. Snížení hladiny podzemní vody vp ůdním profilu vede
kurychlení rozkladu organické hmoty, k vyplavování  živin zekosystému a nár ůstu p ůdní
kyselosti. Pokles hladiny podzemní vody v rašeliniš tích zp ůsobujeprovzdušn ění a rozklad
rašelinyp ůsobenímmikrob ů.Rozklademrašelinyseuvol ňujíživiny,kteréspolusesníženou
hladinouvodyumožnízar ůstání rašeliniš ť  konkuren čně  zdatnýmidruhy rostlinad řevinami.
Sezm ěnouprost ředímizívzácnéaohroženédruhyaspole čenstva(Bufková,Spitzer,2008).
Hais (2004) dále uvádí, že odvodn ění také negativn ě  p ůsobí na urychlení eroze. Zejména
vrašeliništích, kde hydromeliora ční rýhy mohou zp ůsobit odkrytí a následnou degradaci
rašelinovéhop ůdníhohorizontu,m ůžetentoprocesprobíhatvelmirychle.
Odvodnění jako takové ovšem má i další negativní d ůsledky. Výzkumem vlivu
hydromelioračních odvod ňovacích úprav na mikroklimatické podmínky lesních p orostů  na
Šumavě  sezabývalnap říkladBrom,Haisatall (2006).Výsledky jejichprá ceprokázaly, že
na odvodn ěném území dochází kmnohem v ětšímu kolísání teplot b ěhem dne a zárove ň
takovéúzemívykazujevyššíhodnotyteplotkrajinné hokrytu.



4.4.2.3.Revitalizacerašeliniš ť


Vposledních desetiletích sílí snahy
napravit škody zp ůsobené n ěkdejšími
neuváženými zásahy do vodního režimu
krajiny a zastavit tak probíhající degrada ční
změny(Bufková,Spitzer,2008).
Na území NP Šumava byl proto již
vroce 1999 zahájen komplexní Program
revitalizace šumavskýchmok řadů a rašeliniš ť,
jehož hlavním cílem je záchrana cenných
mokřadů, obnova p řirozených hydrologických
poměrů  na narušených lokalitách a celkové
zvýšení retence vody v krajin ě. Vrámci
programu jsou p řehrazovány nevhodné
drenáže systémem pevných d řevěných hrází.
Cílemjezvýšithladinupodzemnívody,zmírnit
její kolísání vpr ůběhu sezóny, podpo řit
Obr.39 : Pohlednaumíst ěníhrází(sla ťna
Roklanskémpotoce)
(zdroj:PortálsprávyNPaCHKOŠumava)
 -61-
zadržení vody vpr ůběhu sucha a zpomalit odtok vody zlokality, který je  vd ůsledku
odvodnění nep řirozeně  zvýšen (Bufková, 2009).Metoda p říčných hrází vychází zpostup ů,
kteréseosv ědčilyna řadě místvEvrop ě.


















Obr.40: Schémap řehrazenídrenážesystémempevnýchd řevěnýchhrází
(zdroj:PortálSprávyNPaCHKOŠumava)



4.4.2.4.P řípadovástudie


 Dobrý p říklad vlivu již aplikovaných revitaliza čních opat ření lze ukázat na zm ěnách
odtokových pom ěrů v experimentálních povodích nacházejících se ve st udované oblasti.
Díkykvalitnímhydrologickýmúdaj ůmzkontinuálníchm ěřeníautomatickýmihladinom ěrylze
sestavit sice relativn ě  krátké, ale zato velmi p řesné grafy pr ůměrných denních pr ůtoků  pro
toky, vjejichž povodí došlo a nebo stále dochází k aplikaci revitaliza čních opat ření,
konkrétně  kp řehrazování stávajících drenážních rýh systémem pevn ých d řevěných hrází
podle výše uvedeného popisu. Pro porovnání byl vto mto p řípadě  vybrán profil na Pta čím
potoce,kterýbylnainstalován ješt ě p ředza čátkemrevitaliza čníchprogram ů  vtétooblastia
je tedy možné zvývoje pr ůběhu denních pr ůtoků  vyvodit trendy související se zm ěnou
odtokovýchpom ěrů  vjehopovodí.Dostupnádatová řadaod15.7.2006do28.7.2009však
není zcela kontinuální, zd ůvodu poruchy hladinom ěrného za řízení došlo kpom ěrně
dlouhému výpadku vobdobí od 15.5.2007 do 24.9.2007 . Vpovodí Pta čího potoka
revitalizační opat ření probíhají od léta 2007 a dokon čeny jsou zatím ze dvou t řetin.
Vzhledemknáro čnostiprovedenívnep řístupnýchpoloháchnárodníhoparkujejasné,žese
jednáopostupnýproces.
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Nejprve je pro základní p ředstavu o odtokovém režimuPta čího potoka uveden graf
průměrných denních a m ěsíčních pr ůtoků  vprofilu Pta čího potoka za celou dobu
probíhajícíhomonitoringupr ůtoků (obr.41).Zajímavýmpoznatkemzpr ůběhutohotografuje
vposledních t řech letech do časné navýšení odtoku na po čátkum ěsíce b řezna zp ůsobené
pravděpodobně koncentracívýskytuzvýšenéteplotyvzduchuanásl ednýchoblevvpovodí.
Pro vyhodnocení zm ěn vodtokovém režimu byla vybrána dv ě  srovnatelná ro ční
období,jednop ředzahájenímrevitaliza čníhoprogramuadruhéconejblížesou časnosti,kdy
je revitalizace zv ětší části dokon čena. Zd ůvodu již zmín ěného výpadku vm ěření, bylo
nutné vybrat netypicky řadu po čínající červencem. Pro ob ě  období byl vytvo řen graf
průměrných denních pr ůtoků  (obr. 42), m ěsíčních pr ůtoků  (obr. 43) a spo čteny základní
statistickémíryvariability(viztab.12).
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Obr.41: Pr ůměrnédenníam ěsíčnípr ůtokyvprofiluPta čípotokvobdobíod15.7.2006do
28.7.2009.
(zdroj:hydrologickádataP řfUK,upraveno)
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Srovnánípr ůměrnýchdenníchpr ůtoků
vprofilunaPta čímpotoce
předza čátkemavpr ůběhuaplikacerevitaliza čníchopat ření
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Obr.42: Pr ůměrnédennípr ůtokyvprofiluPta čípotokp ředapozahájení
revitalizačníhoprogramu
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)
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Obr.43: Pr ůměrném ěsíčnípr ůtokyvprofiluPta čípotokp ředapozahájení
revitalizačníhoprogramu
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)
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Tab.12: SrovnánímíryvariabilitynaPta čímpotocep ředapozahájenírevitaliza čních
opatření
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,výpo čtyautora)

 Varia čníkoeficient-C v  Koeficient-K R  Varia čníkoeficient-C m
Období
1.7.2006–30.6.2007

0,719

3,58

0,368
Období
1.7.2008–30.6.2009

1,462

8,91

0,989


 P řivizuálnímhodnocenígraf ů naobr.42a43,jenaprvnípohledjasnýzásadní rozdíl
mezi pr ůběhem odtokového režimu vobou sledovaných období. V období p řed zahájením
revitalizací m ěl Pta čí potok pom ěrně  rozkolísaný režim, ovšem maxima hodnot pr ůtoků
nedosahovaly výrazných extrém ů, a to ani vdob ě  jarního tání sn ěhu. Ve druhém
sledovaném období vpovodí Pta čího potoka již tém ěř  rok probíhali revitaliza ční úpravy.
Přestože ješt ě  nebyly dokon čeny, je již na pr ůběhu pr ůměrných denních pr ůtoků  znát
tendence kvyrovnávání odtokové k řivky. Zgrafu je rovn ě  patrné, že toto vyrovnávání se
projevuje pouze do ur čité úrovn ě  reten ční schopnosti provedených úprav. Pokud je tato
úroveň p řekročena,objevujísenaopakvelmivýraznéextrémy. Ten tofaktseprojevuje ina
hodnotách číselně vyjád řenémíryvariability.Vedruhémsledovanémobdobíj ezaznamenán
velkýnár ůstvariability,práv ě díkyvýskytu jižzmín ěnýchextrémníchhodnotpr ůtoků.Odtok
ztajícího sn ěhu vm ěsíci dubnu tohoto roku byl oproti ostatním let ům extrémní zd ůvodu
velmi zna čných zásob sn ěhu, které se vpovodí vpr ůběhu zimního období postupn ě
akumulovaly. Otázkou proto z ůstává reprezentativnost vyvozených záv ěrů  na podklad ě
ročníhopozorování.
Aby bylo možné vyhodnotit i odtokový režim toku vj ehož povodí prob ěhla
revitalizační opat ření kompletn ě, bylo provedeno srovnání hydrologického režimu Pta čího
potoka spotokemCikánským, na jehož toku byl hladi noměr nainstalován až po dokon čení
revitalizačního procesu, který probíhal vletech 2004-2006. Mo nitoring pr ůtoků  probíhá od
1.11.2008.Porovnáníodtokovéhorežimuoboutok ů znázor ňujeobr.44.Vtomtop řípadě lze
pouze usuzovat na kladný vliv revitaliza čních opat ření, která napomáhají vyrovnávání
odtokovéhorežimu.





 -65-
Srovnánípr ůměrnýchdenníchpr ůtoků vprofilu
CikánskýpotokaPta čípotokzaobdobíod1.11.2008do19.6.2009
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Obr.44: Srovnánípr ůměrnýchdenníchpr ůtoků vprofiluCikánskýaPta čípotokzaobdobí
od1.11.2008do19.6.2009
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)
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4.4.3.Lesníporosty


Přes relativní zachovalost šumavských les ů  nelze p řehlížet jejich antropické narušení.
Důsledkem cca 600 let trvajícího koloniza čního tlaku a stup ňujícího se hospodá řského
využíváníles ů došlok:
-  výraznémusníženídruhové intenzity les ů  (smrkmá tém ěř  dvojnásobnézastoupení,
podílbukukleslna čtvrtinu,podíl jedlena čtrnáctinuaklenunacca jednudvacetinu
přirozenéhozastoupení)
-  narušenív ěkovéaprostorovévýstavbyles ů (výraznémupoklesuv ěkovéaprostorové
diverzity–vznikurozsáhlýchstejnov ěkýchmonokultursmrku)
-  odvodn ěnív ětšinymok řadů (vizkap.4.4.2.2.)
-  narušení genofondu dovozem nep ůvodního osiva, zejména smrku (p ředevším na
přelomu19.-20.století)
-  narušení porost ů  vlivem imisí a kyselých srážek (chronické p ůsobení na asimila ční
aparátip ůdu)(Bláhaetal.,2003).


4.4.3.1.Zm ěnadruhovéskladbyles ů


Za zdaleka nejv ětší hrozbu pro p řirozenou lesní vegetaci Šumavy je považován smrk
(Picea abies).Od po čátku 19. století byl um ěle zavád ěn vpodstat ě  do všech lesních typ ů
voblastiŠumavy,vekterýchsed řívenevyskytoval,aivmístechsvéhop řirozenéhovýskytu
byljehopodílnep řirozeně zvýšen.Rozsáhléplochy,kdesed řívevyskytovalap řirozenánebo
přirozené blízká lesní vegetace, byly p řevedeny na monotónní smrkové plantáže,
obhospodařovanézp ůsobem,jehožcílembylapouzeprodukced řeva(Buryováetal,2001).
Důvodů bylomnoho.Smrkovéd řevojelehkéapružné.Hodísenejlépekú čelůmstavebním,
k řemeslnému i pr ůmyslovému zpracování všeho druhu, od tradi ční výroby rezonan čních
štěpinažpovýrobucelulózyve20.století.Vedletoh omávšaksmrkivelkénevýhody:m ělké
zakořenění(prokterétrpístaršíporostyv ětrnýmivývratysnáslednýmnapadenímk ůrovcem
(viz kap. 4.4.3.2.) a časténapadení hnilobami, kteréhoop ět činí náchyln ějšímkvývrat ům.
Tytonevýhodyseprojevujíažuporost ůvyššíhostá ří,obvykle80-100let(Andreska,2003).
Povodí Vydry pat ří knejzachovalejším částem Šumavy. Pro tuto oblast je
charakteristické dominantní zalesn ění a vcharakteru vegetace p řirozeně  p řevažuje smrk.
Kromě  ploch postižených k ůrovcovou kalamitou (viz níže) zde nedošlo kvýznamn ým
změnámvevyužitíploch.
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4.4.3.2.Zdravotnístavles ů


Zhrubaodpoloviny18.stoletíprobíhalanaúzemíd nešníhoNPŠumavaexploata ční
těžbad řeva(viz.kap.4.4.4.1.).Historickýmmezníkem částišumavskýchles ů seovšemstala
rozsáhlá v ětrná kalamita vnoci z26. na 27. října 1870. Nejv ětší koncentrace polomových
ploch vznikly práv ě  tam, kde o necelé století d říve holose če likvidovaly rozsáhlé plochy
pralesů  kv ůli napl ňování kvót plavebního d říví. Vt ěchto polomech se rozsáhle rozvinula
kůrovcovákalamita,kterápostihlanejenostatníum ělezaloženésmrkovémonokultury,alei
částzbývajícíchprales ů Šumavy.P řipokusechojejílikvidacidošlokrozsáhlémuodle snění.
Dalšív ětrnépolomyp řišlyvletech1983-1984,následovalaasanacekalami tyvletech
1988-1989, poníž vznikalydalší velkoplošnéholiny .Vprosinci 1989byla vyhlášenaStátní
přírodní rezervaceModravské slat ě  (cca 1300 ha) za ú čelem ochrany postiženého území.
Tato oblast se stala bezzásahou oblastí a její dalš í vývoj byl ponechán p řirozené sukcesi,
která se vbudoucnu ukázala jako mnohem ú činnější p ři obnov ě  lesních porost ů  než
asanační opat ření a následná výsadba stejnov ěké populace smrku náchylné
kvelkoplošnému rozpadu.P řirozenásukcese totiž vedeke vzniku v ěkově  diferencovaného
porostu. Tlející klády jsou zdrojem živin pro tisíc e r ůzně  velkých a r ůzně  starých stromk ů,
které p řežívají tém ěř  výhradn ě  na vyvýšeninách jako jsou ležící kmeny a paty stoj ících
stromů, kde jsou chrán ěny p řed dlouho ležícím sn ěhem a konkurencí bylinné vegetace
(Jonášová,2008).
Skuhravý(2002)uvádí,žeprvnív ětšíohniskanapadenísmr činlýkožroutemna české
straněŠumavybylazaznamenánaleteckýmsnímkovánímvroc e1992.
Zvrat ve vývoji kalamity však znamenaly další v ětrné polomy vroce 1993. P řes
masivní zásahy,spojenésevznikemholinovým ěřemnohahektar ů,docházeloparadoxn ě
knár ůstupo četnostik ůrovce.
Je nutné si uv ědomit, že plošná asanace d řevin napadených k ůrovcem jde vruku
vrucesrozvratemlesníchporost ů p ůsobenímv ětru.Naprostá částpolom ů bylazp ůsobena
právě otev řenímporostníchst ěn.
Kvýrazné akceleraci napadení k ůrovcem došlo vletech 1995 a 1996. Vroce 1995
bylasprávouNPŠumavavyhlášenaavroce1997 rozš ířenabezzásahovázónana jichod
silnice mezi Roklanskou hájenkou a B řezníkem o celkové rozloze 1450 ha. Maxima
napadeníbylodosaženo roku1996,kdy senapadení r ozšířilo na80%celkovéplochy této
zóny. Vn ě  této zóny p řijala správa NP Šumava opat ření sanace d řevní hmoty za ú čelem
zastavenídalšíhopostupuk ůrovce.Zdeje10%sanovanýchstrom ů odkorn ěnoaponecháno
namíst ě.Navzniklýchholináchsevrozsáhlémí řeod roku1996zales ňujeakrom ě smrku
se zde vysazují i p říměsné d řeviny: je řáb, buk, jedle a klen. Území postižené kalamitním
přemnožením lýkožrouta smrkového vokolí B řezníku je na východ ě  ohrani čeno Velkou a
Malou Mokr ůvkou, na západ ě  zasahuje až kRoklanu. Severní hranici tvo ří p řibližně  linie
Medvědí-Studená hora a na jihu je oblast vymezena státní  hranicí smírným p řesahem do
Německa.HydrologickyspadáoblastdosubpovodíRokla nskéhoaModravskéhopotoka(96
km2)(Hais,2008).
Knovým rozsáhlým polom ům došlo v říjnu a listopadu 1998, další stromy padly
během zimy a znovu na podzim 1999. Nejvíce byly posti ženy oblasti holose čí sodkrytými
porostnímist ěnami.
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Kroku2000p řipadalacelkováplochaodlesn ěnívlivemlýkožroutasmrkového(v četně
asanovaných smr čin) na 2600 ha. Zatím poslední velké polomy nastaly  p ři orkánu Kyrill
vnociz18.na19.ledna2007aorkánuEmma2.-3. března2008.
Přestože vsou časné dob ě  k ůrovcová situace vNP Šumava není znepokojivá a je
celkemstabilizovaná, jednáseovícenež6000ha r ozpadlýchsmr činaholýchse čí.Takto
rozsáhlázm ěnam ůžemítcelou řadud ůsledků prozm ěnumístníhoklimatu,srážkoodtokový
režim,erozip ůdy,degradacibiodiverzityapod.(Hais,2008).  Iprotojeovlivn ěníodtokového
režimuzdravotnímstavemlesav ěnovánvtétoprácizna čnýprostor.
Zdravotnístavles ů vestudovanémúzemínázorn ě dokumentujenásledujícímapa.
































Obr.45: Zdravotnístavjehli čnatýchles ů vzájmovémpovodí
(hranicepovodívyzna čenar ůžově)
(zdroj:Ústavprohospodá řskouúpravules ů,upraveno)
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4.4.3.3.P řípadovástudie


Využití území je jedním ze zásadních faktor ů  ovliv ňujících odtokové pom ěry
vlokálním,regionálnímiglobálnímm ěřítku.
Jednou zvýznamných zm ěn krajinného krytu je odlesn ění. Vliv odlesn ění na
odtokovépom ěrynaŠumav ě zkoumalnap říkladK řovák(2004).Jehovýzkumsezam ěřilna
srovnání hydrologických funkcí t ří rozdílných typ ů  lesního ekosystému (les zdravý, les
odumřelý suchý stojící (mrtvý les), les pokácený (paseka )). Výzkum probíhal na t řech
povodích,kterábylavybíránatak,abyjejichzákla dnífyzickogeografickécharakteristikybyly
co nejpodobn ější, avšak srozdílným pokryvem. Všechna t ři experimentální povodí se
nacházejívblízkostiModravy.
Dosavadní výsledky jeho studie zatím potvrzují nena hraditelnou vodohospodá řskou
funkci lesaresp.vitálníholesníhoporostua jeho vlivp ředevšímnavyrovnanostodtokových
poměrů. Obecn ě  lze říci, že vyšší a mén ě  vyrovnaný pr ůtok se objevuje vodlesn ěných a
zemědělskyobhospoda řovanýchoblastech(Föhreretal.,2001,Klöcking, Haberlant,2002).
Křovák (2004) dále potvrzuje fakt, že ochranná funkce  les ů  má své p řírodnímeze.
Lesní p ůda je schopná zadržet 30 až 50 mm srážkového úhrnu.  P ři denních hodnotách
vyšších nebo opakovaných deštích vkrátkém časovém intervalu již vzniknou škodlivé
povodně bezohledunalesnatostpovodínebojehodruhovou skladbu.
Odlesnění m ůže odtokové pom ěry ovliv ňovat p římo a nep římo. P římým vlivem je
snižování reten čníschopnosti krajiny.Nep římý vliv seprojevujep ři odstran ění vegeta čního
krytu,kdym ůžedocházetnatakovýchplocháchb ěhemletních,slune čníchdn ů kp řehřívání
povrchů.P řehřívánípovrch ů krajinym ůžem ěnitvesvémd ůsledkumístníklimaamárovn ěž
vliv na hydrologický cyklus. P ři bezv ětrném po časí tak dochází ke zna čnému oh řívání
vzduchu, který je schopen pojmout v ětší objem vody vpodob ě  páry.P ři náhlémochlazení
může dojít klokálnímu maximu srážek vpodob ě  p řívalových deš ťů  se všemi negativními
důsledkyv četně povodní(Hais,2008).
Pro názorné porovnání odtokových režim ů  tok ů  odvod ňujících oblasti sodlišnou
mírou zalesn ění a zdravotním stavem porostu byla vybrána dv ě  experimentální povodí
nacházejícísevesledovanémúzemí–povodíB řeznickéhoaPta číhopotoka(vizobr.46).
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Obr. 46:  Poloha experimentálních povodí B řeznického a Pta čího potoka vrámci
sledovanéhoúzemí (zdroj:datovévrstvyVÚV,upraveno)


Rozloha i fyzicko-geografické charakteristiky obou experimentálních povodí jsou
srovnatelné(viztab.13),výrazn ě sedosebelišípouzevegeta čnímpokryvem.ZatímcoPta čí
potok p ředstavuje relativn ě  nedot čené území spodílem les ů  p řesahujícím 40%, povodí
Březnického potoka je naopak extrémn ě  postiženo k ůrovcovou kalamitou a polomy. Podíl
lesů vpovodínedosahujeani5%.Nat ěchtodvoutocích jsoukdispozicihydrologickádata
získaná z automatických ultrazvukových a tlakových hladinoměrů  sdataloggery pro
kontinuálnísledovánívýškyhladiny.NaPta čímpotoceprobíhajíkontinuálním ěřeníodroku
2006,naB řeznickémodroku2007.Abybylomožnéobatokysrov nat,bylovybránoobdobí
ve kterém byly oba toky sledovány sou časně, tj. hydrologický rok 2008. Vsouladu svýše
uvedenýmivlivykrajinnéhopokryvunaodtokovýreži m,bylameziob ěmatokyporovnávána
variabilitapomocístatistickýchmetod (viz tab.15 ).Uposuzovánívýsledk ů  jenutnovzítna
zřetel velmi krátké období za n ěžn ěmž byly oba toky hodnoceny. Podle jednoho
hydrologického roku nelze ur čit obecn ě  platný trend. Delší časové řady bohužel vtomto
území zatím nejsou kdispozici a získávání dalších hydrologických dat je a bude sou částí
dalších aktivit P řF UK na území NPŠ. Výsledky jsou zatím pouze inform ativní, nicmén ě
potvrzují dosavadní názory odborník ů  o negativním vlivu odlesn ění na odtokový proces.
Variabilita je totiž podle všech spo čtených ukazatel ů  jednozna čně  vyšší vp řípadě
BřeznickéhopotokavprofilunadsoutokemspotokemL uzenským.
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Tab. 13:  Základní charakteristiky porovnávaných povodí (Pta čí a B řeznický potok)
(zdroj: datové vrstvy VÚV, DMÚ – 25, CORINE Land Co ver 2006 (Portál ve řejné
správy Českérepubliky),upraveno)

 Rozloha
povodí
[km2]
Délka
toku
[km]
Nejvyššíkóta
povodí
[mn.m.]
Nejnižšíkóta
povodí
[mn.m.]
Střednísklon
povodí
[‰]
Lesnatost
[%]
Podíl
rašelinišť
[%]
Ptačíp. 4,070 2,143 1330 1125 101,62 40,2 12,0
Březnickýp. 3,415 2,497 1370 1135 127,16 4,4 14,9


Na grafu pr ůměrných denních pr ůtoků  vobou profilech vhydrologickém roce 2008
(obr.47)jevelmidob řevid ětrozdílnávariabilitaoboutok ů,zejménavsuchých částechroku
nebonaopakvelmivodnýchobdobích.Vobdobíminimá lníchpr ůtoků zpo čátkuroku(leden,
únor) dosahuje B řeznický potok výrazn ě  nižších hodnot pr ůtoků  než potok Pta čí. Naproti
tomu vobdobí jarního tání sn ěhu (b řezen-květen) nebo p řívalových letních srážek (srpen)
dosahuje B řeznický potok výrazn ějších kulmina čních pr ůtoků. To sv ědčí o v ětší
rozkolísanostijehoodtokovéhorežimu.
Graf pr ůměrných denních pr ůtoků  doprovází srovnání k řivek p řekročení pro oba
profily(naobr.48)aabsolutníchhodnotm-denních pr ůtoků (viztab.14)
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Obr.47: Pr ůměrnédennípr ůtokyPta číhoaB řeznickéhopotokavhydrologickémroce2008
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)
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Obr.48: K řivkap řekročenípr ůměrnýchdenníchpr ůtokůvhydrologickémroce2008(Pta čía
Březnickýpotok)
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)


Tab.14: Srovnáním-denníchpr ůtokůproPta číaB řeznickýpotok
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)



Graf pr ůměrnýchm ěsíčních pr ůtoků  Pta čího a B řeznického potoka vhydrologickém
roce 2008 (viz obr. 49) dopl ňuje již uvedený graf pr ůměrných denních pr ůtoků. I zn ěj je
zřejmá  v ětšímíra rozkolísanosti B řeznického potoka p ři srovnatelném pr ůměrném ro čním
průtoku obou tok ů. Rozdíly v rozkolísanosti se projevují zejména vp rvní polovin ě
kalendářníhoroku.
Vtab.15jsouvyjád řenéhodnotyzákladníchstatistickýchm ěrvariabilityproobatoky.
Vyšší hodnoty všech uvád ěných ukazatel ů  vp řípadě  B řeznického potoka číselně  dokladují
výšeodvozenézáv ěry.
mdenníQ 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364
Ptačíp. 0,389 0,246 0,177 0,157 0,144 0131 0,124 0,119  0,103 0,073 0,060 0,055 0,051
Březnickýp. 0,733 0,162 0,111 0,091 0,083 0,074 0,06 9 0,066 0,064 0,059 0,053 0,047 0,045
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Obr.49: Pr ůměrném ěsíčnípr ůtokyvhydrologickémroce2008(Pta číaB řeznickýpotok),
označeníQpvyjad řujepr ůměrnýpr ůtokvhydrologickémroce2008
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,upraveno)


Tab.15: Srovnání míryvariabilityodtokovéhorežimuPta číhoaB řeznickéhopotoka
(zdroj:hydrologickádataP řFUK,výpo čtyautora)

 Decilováodchylka-D Varia čníkoeficient-C v Koeficient-K R  Varia čníkoeficient-C m
Ptačíp. 0,0329 1,485 6,379 0,641
Březnickýp. 0,068 2,138 9,857 0,977
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4.4.4.Vodníenergie


Vzhledemkfaktu,žesevestudovanémúzemínachází technickévodnídílo,jet řeba
blíže zmínit jeho dopady na odtokový režim Vydry. V odní elektrárnu Vydra tvo ří komplex
technických za řízení umož ňujících odb ěr a akumulaci vody ztoku Vydry, celý systém je
popsánníže.Vp řípadě  odb ěruvodyzvodního tokubývánejv ětšímproblémemdodržování
tzv. minimálního z ůstatkového pr ůtoku (MZP) vúseku toku bezprost ředně  pod odb ěrným
místem. Problematikou týkající se minimálních z ůstatkových pr ůtoků  se zabývají kapitoly
4.4.4.3–4.4.4.6.


4.4.4.1.Vchynicko-tetovskýplavebníkanál


Asi nejmarkantn ějším zásahem do hydrologického režimu Vydry byla vý stavba
Vchynicko-tetovského plavebního kanálu (1799-1801)  a jeho pozd ější využití vsouvislosti
svodní elektrárnou Vydra umož ňující nezanedbatelný odb ěr vody z toku. Za nejkriti čtější
místo zhlediska minimálních hodnot pr ůtokových charakteristik lze zcela jist ě  považovat
úsek tokuVydry pod odb ěrovýmmístemRechle po p řítokHamerského potoka a dále pak
soutoksVydryaK řemelné.Vtomtoúsekuje totiždíkyodb ěrůmvodyproelektrárnuVydra
pravidelně dodržovánpouzeminimálníz ůstatkovýpr ůtok.Možnýmnegativnímdopad ůmna
říční ekosystém souvisejícím se snížením pr ůtoku vkoryt ě   se podrobn ěji v ěnuje kapitola
4.4.4.4. Pro lepší p ředstavu o situaci vhydrologickém systému Vydra – p lavební kanál –
Křemelnájeuvedenaschematickámapka(obr.51).



Obr.50: Vchynicko-tetovskýkanálvúseku
bezprostředně podRechlemi
(foto:autor)
Obr.51: PovodíVchynicko-tetovskéhokanálu
(zdroj:datovévrstvyVÚV,upraveno)
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4.4.4.2.ElektrárnaVydraa Čeňkovapila

Naobr.51jerovn ěžvyzna čenaidodnesfunk čnívodníelektrárna ČeňkovaPila,který
jednesnárodní technickoupamátkou.Elektrárna ČeňkovaPila je typickýmp říklademtoho,
jaksevyvíjelyantropogennízásahydovodníchtok ůzdejšíchoblastí.Másv ůjpo čátekvroce
1908,kdybylavp ůvodnípile,kterázpracovávalap ředevšímd řevozlesníchkalamit(1863a
1870),instalovánat řivodníkolapropohond řevaad řevoobráběcíchstroj ů.Vroce1912byla
pila z rozhodnutí m ěsta Kašperské Hory p řestavěna na vodní elektrárnu. P ůvodní ro ční
výroba500MWh,kterásta čilanazásobením ěstaKašperskéHoryelektrickouenergií,klesla
odr.1948na90kW.Dnešnívyrobenáenergiesep ředáváelektrárn ěVydra(oficiálnístránky
elektrárny ČeňkovaPila).


Obr. 52:  ČeňkovaPila vminulosti a dnes (zdroj: vlevo - oficiální stránky elektrárny
ČeňkovaPila,vpravo-foto:Kocum)


Vchynicko-tetovský kanál byl vystav ěn vletech 1799 až 1801 Ing. Josefem
Rosenauerem,kterýbyltaktéžstavitelemkanáluSch warzenberského.Jehohlavnímú čelem
bylozp řístupnithlubokéšumavské lesyaumožnit takvyt ěženívelkýchzásobd řeva.Vodní
dílo bylo využíváno maximálním zp ůsobem až do roku 1840, kdy se snížila poptávka po
dřevě.Krátkodobéoživenínastalovletech1871–1876, kdysesplavovalod řívípov ětrnéa
následnék ůrovcovékalamit ě  (B ěl,Barták,Ettler,2001).Dnesužsevkanálud řívísplavuje
pouzeukázkov ě jakoatrakceproturisty.Kanálmávsou časnédob ě jinoufunkci.Sloužíjako
přivaděč vodyproelektrárnuVydra,kterábylapostavenav roce1939  Ing.KarlemKosekem
(vplnémprovozuodr.1942).Zkanálujevyužitús ek9,5kmodhradlovéhomostuRechlepo
Mechov. Odtud je voda vedena potrubím do akumula ční nádrže u bývalé obce Sedlo a
zakumula čnínádržeop ětpotrubímažkedv ěmaFrancisovýmturbínámelektrárny(obr.53)
(Kysilka,Nykles,2001).Odb ěrvodyz řečiště Vydryprobíhávdennímcykluplynulea řídíse
stanovenými pravidly manipulace na odb ěrném objektu p ři jezu Rechle sohledem na
stanovený minimální pr ůtok ve Vyd ře pod jezem (viz kap. 4.4.4.6.). Odb ěr vody je shora
omezen kapacitou náhonu 2,8 m 3.s-1. P řítoky zvlastního povodí kanálu mohou zvýšit
maximální pr ůtok kanálem reáln ě  vb ěžných podmínkách až na cca 3,0 m 3.s-1. Pr ůtok do
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podjezí a koryta řeky Vydry mimo odb ěr se d ěje sou čtem pr ůtoku rybím p řechodem a
přepadup řesjezovýprofilRechle.Maximálnípr ůtokvodpaduelektrárny,kterýjezaúst ěndo
koryta Vydry je 3,7 m 3.s-1, reáln ě  pak zpravidla nep řevyšuje 3,4 m 3.s-1. Špi čkový provoz
elektrárnyarežimodtokuvodyzp ětdoVydryovliv ňujepr ůtokovýrežimveVyd řeiOtav ě.


Obr.53: ElektrárnaVydra–pohledzven číazevnit ř  (foto:Kocum)



Vchynicko-tetovským kanálem, jeho historií, využití m a odtokovým režimem se již
velmidetailn ě zabývalabakalá řskápráceŠev číkové(2006).


4.4.4.3.Minimálníz ůstatkovýpr ůtok(MZP)ahistoriejehour čování


Jednou ze st ěžejních částí práce je vyhodnocení minimálních pr ůtoků
vproblematickém úseku Vydrymezi vyúst ěním Vchynicko-tetovského plavebního kanálu a
ústímHamerskéhopotokasohledemnamanipula ční řádelektrárnyVydrana Čeňkově Pile.
Ten stanovuje minimální z ůstatkový pr ůtok v řece tak, aby nedocházelo kekologickému
zatíženíkorytatoku,resp.jehookolí.
Užívání povrchových a podzemních vod je upraveno zá konem č. 254/2001 Sb.
(Zákon o vodách a zm ěně  n ěkterých zákon ů  neboli vodní zákon). Vodní zákon stanovuje
určitá pravidla p ři využívání vodních zdroj ů. Vodní zdroje nelze využívat úpln ě, protože
vp řípadě odb ěruveškerévodyseporušujíjejichp řirozenéfunkce.Vd ůsledkutohodochází
kdestabilizaciekologické rovnováhyabiologických pom ěrů  vkrajin ě.Vevodních tocíchse
protoponecháváminimálníz ůstatkovýpr ůtok.Tenbym ělumož ňovatzachovánínormálního
biologického života, a to i vp řilehlé části krajinného prost ředí, a vdalší trati dovolovat
obecné využívání funkcí toku pro pot řeby hygienické, estetické, rekrea ční, sportovní apod.
(Hladný,2006).
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Ochranou množství vod se zabývá díl 4 zákona č. 254/20001 Sb., minimálním
zůstatkovýmpr ůtokempak§36téhožzákona.Zákondefinuje,coje tominimálníz ůstatkový
průtokakdohostanovuje:

(1) Minimálním z ůstatkovým pr ůtokem je pr ůtok povrchových vod, který ješt ě  umož ňuje
obecnénakládáníspovrchovýmivodamiaekologické funkcevodníhotoku.

(2)Minimální z ůstatkovýpr ůtok stanoví vodoprávní ú řadp ři ud ělení povolení knakládánís
vodami,kterém ůžemítzanásledeksníženípr ůtokuvodního toku.Vodoprávníú řadp řitom
vychází zplán ů  oblastí povodí, z metodického pokynu vydaného Mini sterstvem životního
prostředí a p řihlédne ke zjišt ěnému stavu povrchových a podzemních vod, zejména k
výsledkůmvodníbilancevdanémpovodí.

(3) Vodoprávní ú řad m ůže uložit vlastníkovi vodního díla za ú čelem kontroly dodržování
minimálníhoz ůstatkovéhopr ůtokupovinnostosaditnavodnímdílecejchnebovod nízna čku
a povinnost minimální z ůstatkový pr ůtok pravideln ě  m ěřit a podávat p říslušnému správci
povodízprávyovýsledcíchm ěření.

Při stanovení mezních hodnot minimálních pr ůtoků  se vycházelo zpostup ů
vypracovaných vrámci 2. vydáníSm ěrného vodohospodá řského plánu ČSRz roku 1976 -
část2,kapitola11.4-Minimálnípr ůtokyvevodníchtocích.Minimálnípr ůtokybylystanoveny
pouze na základ ě  hydrologických charakteristik, ur čovaly jako pr ůměr ze sou čtu
hodnotpr ůtoků  Q355d a Q364d. Jejich hodnoty se pohybovaly zhrub a vrozmezí 0,5-1,0
Q364d, p řičemž ekologické, ale i další požadavky významné p ři hodnocení jednotlivých
lokalit nebyly p ři stanovení zohledn ěny (Bernardová, 1997). Tento postup již této dob ě
nevyhovujep ředevšímzekologickýchhledisekaprotobylonutno revidovat tehdejšípostup
stanovení minimálních z ůstatkových pr ůtoků  zahrnutím t ěchto hledisek. Čím dál více se
zdůrazňuje pot řeba posouzení každého jednotlivého p řípadu individuáln ě  (Bernardová,
1995). Ztohoto d ůvodu bylo Ministerstvem životního prost ředí (dále jen MŽP) iniciováno
zpracování metodiky stanovení minimálních pr ůtoků  vtocích v ČR. Výsledkem řešení této
úlohy jsou zpracované Zásady stanovení minimálních zůstatkových pr ůtoků  vtocích ČR
(Bernardová,1997).Tytozásadybylyuve řejněnyvroce1998vMetodickémpokynuodboru
ochranyvodMŽPkestanoveníhodnotminimálníchz ůstatkovýchpr ůtoků vevodníchtocích,
kterývycházelzpot řebyvícezohlednitekologickáhlediskaaochranuek osystémů vázaných
na vodní tok, než bylo uplat ňováno v dosavadním postupu zakotveném ve Sm ěrném
vodohospodářském plánu. Tento metodický pokyn vymezuje postup s tanovení a zp ůsob
kontrolydodržováníhodnotMZPvprofilechvodních toků ovlivn ěnýchnakládánímsvodami.
Dlesou časnélegislativy,tedyzákona č.254/2001Sb.jeminimálníz ůstatkovýpr ůtok
stanovenvodoprávnímú řademp řipovolenínakládánísvodami(§36,vizvýše),kte rýse řídí
jižzmín ěnýmmetodickýmpokynem.
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4.4.4.4.Minimálníz ůstatkovýpr ůtokamalévodníelektrárny(MVE)


Malé vodní elektrárny musejí být provozovány na zák ladě  platného povolení
knakládání svodami. Nutností je též existence sch váleného manipula čního řádu, který je
zpracovánvsouladuspovolenímknakládánísvodam iakterýmsemusíprovozMVE  řídit.
Zhlediska zachování funkce vodního toku vovlivn ěném úseku a zhlediska zachování
podmínekproživotvodníchanavoduvázanýchorgan ismů jepodstatnéur čeníminimálního
zůstatkového pr ůtoku ve vodním toku pod místem odbo čení náhonu kMVE (Svejkovský,
2005).
Je nutné konstatovat, že v ětšina realizovaných MVE využívá p ři zachování
minimálního z ůstatkového pr ůtoku krom ě  období jarního tání sn ěhu či období zvýšených
průtoků  či povod ňových situací prakticky veškerý pr ůtok. Je tedy nutné si uv ědomit, že p ři
provozuMVEprotéká korytem vodního toku vúsekume zi vtokemdo náhonu a vyúst ěním
odpadníhokanálutém ěřceloro čně pr ůtokodpovídajícíminimálnímuz ůstatkovémupr ůtoku.


4.4.4.5.Dopadynaekologickýstavvodníhoekosysté mu


Kolísánípr ůtoků  jezcelap řirozenýjev,nakterý jsouvodníorganismyp řizpůsobeny.
Minimální pr ůtok je tak normální sou částí hydrologického režimu tok ů  (Hynes, 1970, Allan
2007).Prop řežití vodníchorganism ů  jed ůležitázejménadoba jeho trvánía jehoabsolutní
hodnota.
Snížením pr ůtoků  vkorytech vodních tok ů  dochází ke snížení hloubek a rychlostí
vodyproudícívkoryt ě.Vd ůsledku t ěchtoskute čnostídojdeksedimentaciv ětšíhomnožství
splaveninvkorytechvodníchtok ů,a toa ťužvnov ě vzniklé jezovézdržinadvzdouvacíma
odběrnýmobjektemMVEnebovúsekupodtímtoobjektem.
Totoovšemnení jedinýnedostatekMartanová,Mašek (2001)zmi ňují,žep řiodb ěru
vodyzvodníhotokudocházíkezmenšenízatopenépl ochydnaatímikvýraznémusnížení
schopností samo čisticích proces ů, které probíhají práv ě  na biologicky aktivních plochách
dna. Na obnažených plochách dochází kodumírání nár ostových spole čenstev a po
opětovnémzaplavení dojdeke zne čištění vodyodum řeloubiomasou.Vobdobí reprodukce
rybíobsádkym ůžedojítobnaženítrdliš ť apokudseradikáln ě snížípr ůtokybýváohroženai
samotnáexistenceryb.
Sníženípr ůtoků p řináší isníženírychlostiproud ění,prosv ětleníaproteplenívodního
sloupce a tím i zvýšení eutrofizace. To se pak proj evuje zm ěnami vlátkové dynamice
prostředí,jeovlivn ěndennícyklushodnotpH,kyslíkovéhorežimua řadydalšíchchemických
hodnot(Martanová,Mašek,2001).
Většina vodních organism ů  tekoucích vod je velmi úzce vázaná na ur čité rozmezí
teplot,p ři kterých jsouschopnyexistence,vývojea rozmnožo vání.Vp řípadě, žeminimální
průtok nastane vteplé period ě  roku a vobdobí intenzivního slune čního svitu, dochází
kvýraznémuoteplenívody,kesníženíobsahuO 2aknáslednémuúhynup ředevšímteplotn ě
intolerantníchdruh ů  (Helešic,Kubí ček,1997).P ři snižovánípr ůtoků  vzimnímobdobím ůže
dojítkpromrznutídnovéhosubstrátuatímikúhyn ucelébiomasytoku.

 -79-
4.4.4.6.Minimálníz ůstatkovýpr ůtokveVyd řepododb ěrnýmmístemRechle


Mašek (1999) uvádí, že na území NP Šumava je vprov ozu 10 malých vodních
elektráren,znichždv ě majínaúzemíparkupouzeodb ěr.Ovlivn ěné části toku jsou rovn ěž
součástíparku.
Mimo elektrárnu Vydra na Čeňkově  Pile, která využívá objemu vody kumulované
vnádrži a m ůže tedy teoreticky využít minimálních odb ěrů  ztoku, jsou ostatní elektrárny
odkázánynap římýpr ůtokkanáluturbinouodpovídajícíhltnosti.Jeb ěžné,žehltnostturbiny
ap řivaděčejsoukapacitn ě nadb ěžnýmipr ůtokyvprofiluodb ěruvmén ě vodnýchm ěsících.
Dodržování p ředepsaného asana čního pr ůtoku p řednostně  p řed pot řebami provozovatele
znamená pak zhlediska ekonomiky tohoto podnikání n aprostý krach. P ři známé
rozkolísanosti pr ůtoků  všumavských tocích znamená dodržení t ěchto asana čních pr ůtoků
faktické odstavení elektrárny na n ěkolik m ěsíců. Vezmeme-li vúvahu, že ve zvlášt ě
chráněném území by m ěly být jednozna čně  up řednostněny pot řeby toku, zúží se objem
využitelnéhopr ůtokunan ěkolikmálom ěsíců  či dní vobdobí jarního tání nebop řívalových
dešťů (Mašek,1999).
HydrologickýrežimVydry jeod jezuRechleažpoza ústěníodpaduvodníelektrárny
Vydrazásadn ě ovlivn ěnodb ěremvodydoVchynicko-tetovskéhokanálu.Odb ěrseprojevuje
snížením hloubky vody a zúžením proudu v říčním koryt ě  a vd ůsledku toho podstatnou
ztrátouvhodnéhoživotníhoprost ředíproorganismyžijícív řece,nap říkladpopulacipstruha
obecného.Odb ěremvodyjenejvícedot čenúsekVydryododb ěrnéhoobjektuRechlezhruba
poústíHamerskéhopotoka,kterýjepom ěrně významnýmp řítokem.NavícveVyd řeodústí
Hamerskéhopotokadocházíkdramatickézm ěně sklonovýchpom ěrů sezm ěnoucelkového
charakteru koryta a tedy i habitatu (hloubka, rychl ost proud ění a substrát dna) (Ji řinec,
Mattas,Slavík,1999).
Již p ři navrhování p ůvodního manipula čního řádu vr. 1975 se řešila otázka
zůstatkovéhopr ůtokuveVyd ře.Zájemponechatceloro čně veVyd řejistéminimálnípr ůtoky,
navýšené vletním období, kdy bývala vprostoru Ant ýglu organizovaná rekreace, byl
předevšímzestranySCHKOŠSušice,kteráreprezentova lahlediskop řírodně ochraná řské,
biologické, estetické i ve řejné. Naproti tomu stál tehdejší provozovatel elekt rárny Vydra a
jehodosavadnízp ůsobhospoda ření(manipula ční řád,1975).
Vmanipula čním řáduzroku1975bylminimálníz ůstatkovýpr ůtokstanoventakto:

listopad, prosinec, leden, únor  – nárok na pr ůtoky není, p ředpokládá se, že
vzhledem kzámrzu by bylo stejn ě  obtížné ho
manipulačně zajistit
březen  –nároknapr ůtokynení, vysokýodtokztajícíhosn ěhu je častovyšší
než2,8m 3.s-1(pr ůtokkanálem).
duben –0,5m 3.s-1
květen –0,5m 3.s-1
červen –0,5m 3.s-1
červenec   – odstávka elektrárny zd ůvodu celozávodní dovolené a zájm ů
rekreaceuAntýglu
srpen –0,3m 3.s-1
září  –0,2m 3.s-1
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říjen  –veškerýpr ůtokjesvedendoelektrárny(odb ěrplavebnímkanálemje
omezen pr ůtokem 2,8 m 3.s-1), protože ztráta na výrob ě  elektrické
energiejevelmicitelnávdob ě nástupuzimníhoobdobíazpraktického
hlediska vdob ě  vyskytujících se zámrz ů  lze jen obtížn ě  manipula čně
průtokyveVyd řezajistit

Jiřinec, Mattas, Slavík (1999) zhodnotili ve své studi i manipula ční řád zroku 1975
jakonevyhovující.Pov ětšinurokuhodnotapr ůtokuvpodstat ě nedovolovalap řežitívodních
organismů  a vobdobímezi dubnem a říjnem byl úbytek využitelné plochy habitatu 50% a
více. Manipula ční řád vté dob ě  povoloval po v ětšinu roku odvedení celého pr ůtokumimo
korytotoku,anižbyvyžadovalponecháníasana čníhopr ůtoku.Pouzev červencinepovoloval
žádnýodb ěraelektrárnabylaodstavena.
Nazáklad ě  jejichstudieseza čalosp řípravounovéhomanipula čního řádu,kterýbyl
schválen 20. b řezna 2001. Vtomto novém manipula čním řádu byl odb ěr vody do kanálu
povolenpouzezapodmínkyzachováníminimálníhoz ůstatkovéhopr ůtokupodprofilemjezu,
jehožhodnoty,nazvanéjako„zaru čenéhodnotypr ůtoků“,bylystanovenytakto:

listopad  – 1.polovina-0,7m 3.s-1;2.polovina-0,3m 3.s-1
prosinec  – 0,3m 3.s-1
leden   – 0,3m 3.s-1
únor   – 0,4m 3.s-1
březen – 0,5m 3.s-1
duben  – 0,7m 3.s-1
květen   – 0,7m 3.s-1
červen   – 0,7m 3.s-1
červenec   – 0,6m 3.s-1
srpen  – 0,6m 3.s-1
září  – veškerýpr ůtokponechánveVyd ře
říjen  – 0,7m 3.s-1

Pokud srovnáme uvedené hodnoty minimálního z ůstatkového pr ůtoku stanovené
vmanipula čním řádě  zroku 1975 a 2001, je jednozna čně  vid ět zlepšení ve prosp ěch
vlastního toku Vydry. Hodnoty minimálního z ůstatkového pr ůtoky byly ve všech m ěsících
navýšeny a zmizela možnost svád ět veškerý pr ůtok kanálem do elektrárny. Zárove ň  p ři
rozdělenípr ůtokumezi řekuakanálzárove ň musíbýtzohledn ěnonásledující
:
-  stabilizace hladiny vobdobí reprodukce pstruha ob ecného, tedy vobdobí zá ří –
listopad.Do roku2001bylopráv ě  vtomtoobdobí umožn ěnosvád ět veškerýpr ůtok
dokanálu.
-  stabilizaci hladiny vobdobí zimování pstruha obec ného (listopad – b řezen)
sp řihlédnutímkzámrzukoryta
-  zachování zimní provozuschopnosti kanálu, což p ředstavuje stabilizaci pr ůtoku
vkanáluazajišt ěníminimálníhopr ůtoků 0,6m 3.s-1
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Prokontrolu rozd ělení pr ůtoku p ři vtoku do kanálu jsou využívány údaje zlimnigrafi cké
staniceModrava,která ležívnepatrnévzdálenosti nadmístemodb ěru.Rozdílplochpovodí
kodbo čeníkanáluakvodom ěrnémuprofilu činní cca3km 2, tj. asi3,5% (tatohodnotase
pohybujevrámcib ěžnéchybyp řim ěřenípr ůtoků).Dálesevyužívajíúdajezm ěrnéhoprofilu
zavtokemdokanálu.M ěrnýprofilsenacházícca120mzavtokovýmobjekte m,jevybaven
limnigrafickoubudkousm ěrnoušachtoupropojenouskanálemosazenouponornou tlakovou
sondou sdálkovým p řenosem. Hodnoty ponechané v řece jsou pak ur čovány rozdílem
těchtodvouúdaj ů.
Při poklesupr ůtoku v řecepodhodnoty „zaru čenýchpr ůtoků“ nesmíbýt odb ěr vodydo
kanálu realizován. Krátkodob ě  m ůže být ovšem ud ělena výjimka vodohospodá řským
orgánempouv ědoměníSprávyNPaCHKO.

Vývojhodnotadodržováníminimálníhoz ůstatkovéhopr ůtokunaVyd ře lzesledovat
nanásledujícíchgrafech(obr.54-58),vet řechd ůležitýchobdobích:

a) obdobíp ředrokem1975,tj.p ředustanovenímprvníhomanipula čního řádu
b) odbobítrváníprvníhomanipula čního řádu,tj.1975-2001
c) obdobíposchválenídruhého,aktuálního,manipul ačního řádu,tj.poroce2001.

Velmi vhodné by bylo postihnout celá tato období, o všem problémem je vtomto
případě dostupnosthydrologickýchdatzm ěřenínaVchynicko-tetovskémkanále.Zkaždého
jižzmín ěnéhoobdobíexistujepouzezlomek časových řad.D ůvodů  jehnedn ěkolik.M ěření
sebu ď  v ůbecneuskute čňovalo,dochovalysepouze části ru čně  psanýchzáznam ů  anebo
díky selhání techniky (zejména vposledních letech,  kdy jsou km ěření používány tlakové
sondy sdálkovým p řenosem) datové řady prost ě  chybí. Ovšem i vdochovaných
hydrologických řadách se objevují časté výpadky vm ěření zp ůsobené bu ď  nep říznivými
klimatickými podmínkami (zámrz, sn ěhová pokrývka) nebo odstávkou elektrárny vletním
období. Řešeníproblematikyminimálníchz ůstatkovýchpr ůtoků veVyd řesetakmusíopírat
pouzeodostupnádata.
Proprvníobdobíbylavyužitakontinuální řadapr ůměrnýchdenníchpr ůtoků zaobdobí
hydrologických let 1931-1937, ve kterém na Vchynick o-tetovském kanále existovala
limnigrafickástanicespravovaná ČHMÚ.Pr ůměrnýdennípr ůtokveVyd řepodjezemRechle
bylstanovenjakorozdílznámýchpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků vprofiluModravaaprofiluna
Vchynicko-tetovském kanále (cca 120 m za odb ěrným objektem Rechle). Vdlouhodobém
průměru (viz obr. 54) lze říci, žeminimální z ůstatkový pr ůtok neklesá pod 1m 3.s-1, ovšem
pokudsepodívámenajednotlivéroky,vtomtop řípadě výb ěrn ěkolikahydrologickýchlet(viz
obr. 55), je zuvedeného grafu patrné, že z ůstatkový pr ůtok se dostával hluboko pod
minimumumož ňujícíp řežitívodníchorganism ů.Nagrafujetatohranicevyjád řenáorienta ční
hodnotou 355-denního pr ůtoku, stanoveného za sledované období. Nejnižší hod noty
průměrného denního pr ůtoku dosahovaly až extrémních hodnot 0,03-0,1 m 3.s-1.  Krom ě
vodnéhoobdobíb řezen-květenbylveVyd řeceloro čně udržovánminimálnípr ůtok.Zgrafuje
zřetelnáivelkározkolísanostpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků zp ůsobenáodb ěremvody.
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Chodpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků veVyd ře
podjezemRechlevobdobíhydrologickýchlet1931- 1937
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Obr.54: Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlezaobdobí1931-1937
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)

Průměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechle
vhydrologickýchletech1931,1932a1935
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Obr.55: Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlevevybranýchhydrologických
letech1931,1932a1935
(zdroj:hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)

 -83-
 P ři hodnocení minimálního z ůstatkového pr ůtoku vdruhém období bylo
pracováno spísemnými záznamy vodních stav ů  na Vchynicko-tetovském kanále, které ze
svého archivu poskytlo vedení vodní elektrárny Vydr a. Problémem vtomto p řípadě  byla
neúplnost a špatná čitelnost záznam ů, která zna čně  ztížila jejich zpracování. Zt ěchto
důvodů  nebyl vybrán na Vchynicko-tetovském kanále stejný profil jako u p ředchozího
hodnocení, ale profil Mechov. Jelikož se jedná o um ělý tok spravidelným profilem koryta,
není mezi ob ěma profily významný rozdíl. Podle údaj ů  zmanipula čního řádu, m ůže
maximálníp řítokzmezipovodímeziob ěmaprofilydosáhnoutmaximálníhopr ůtoku0,2m 3.s-
1
.P řizpracovánídatbylnatentofaktbránz řetel.Díkyneúplnostipísemnýchmateriál ů bylo
vybránokrátkéaconejsouvislejšíobdobíod1.11.1 994do31.10.1998.Vzhledemkru čnímu
zpracování dat je t řebavzít vúvahumožnouchybuzp ůsobenou lidským faktorem.Naobr.
56jenejprvevyjád řenchodpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků vhydrologickýchletech1995-1998.
Pokudhoporovnámesd řívehodnocenýmobdobím1931-1937(obr.54),coset ýčepr ůběhu
adosaženýchminimálníchhodnotpr ůtokusep řílišneliší.

Chodpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků veVyd řepodjezemRechle
vobdobíhydrologickýchlet1995-1998
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Obr.56: Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlevobdobí1995-1998
(zdroj: ru čně  psané záznamy o vodních stavech v profilu Mechov, archiv vodní elektrárny
Vydra,hydrologickádata ČHMÚzprofiluModrava,upraveno)

Na následujícím grafu (obr. 57) jsou op ět vybrány jednotlivé hydrologické roky a
vyjádřen pr ůběh pr ůměrných denních pr ůtoků  ve Vyd ře pod jezemRechle vt ěchto letech.
Minimálníz ůstatkovépr ůtokyužbysevtomtop řípadě m ěly říditmanipula čním řádemzroku
1975.Nízképr ůtoky seop ět objevují celoro čně, nebo ť manipula ční řád omezujeodb ěr jen
vobdobí jarního tání (duben- červen), kdy je odb ěr stejn ě omezen kapacitou kanálu, a
dálena p řelomu léta a podzimu (srpen, zá ří). Za červenec zd ůvodu odstávky elektrárny
chybí data, vtomtoobdobí bym ěl býtVyd řeponechánvšechenpr ůtok.Vzhledemkmén ě
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výraznémup řekračováníorienta čníhodnoty355-denníhopr ůtokustanovenéhozasledované
obdobílzeusuzovatnamírnézlepšeníodtokovýchpo měrů veVyd ře.

Průměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechleve
vybranýchhydrologickýchletech1996,1997a1998
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Obr.57: Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlevevybranýchhydrologických
letech1996,1997a1998
(zdroj: ru čně  psané záznamy o vodních stavech v profilu Mechov, archiv vodní elektrárny
Vydra,hydrologickádata ČHMÚzprofiluModrava,upraveno)



Poslednímhodnocenýmobdobímjevelmikrátká časová řadapo čínající1.11.2008a
končící30.6.2009.Databylazískánazautomatickéhom ěřícíhoza řízenínacházejícíhosena
Vchynicko-tetovskémkanáleblízkoodb ěrnéhoobjektuRechle.Ne čekanýmproblémembylo
vtomto p řípadě  zjišt ění, že automatické za řízení p řijímající digitální údaje o pr ůtocích
uchovává vpam ěti záznamy zm ěření pouze za poslední rok.Díky technickýmproblém ům
sm ěřícími čidly, je i tato ro ční řada neúplná.Do grafu pr ůměrných pr ůtoků  za toto období
(viz obr. 58) byla pro orientaci p řidána linie znázor ňující nejmenší možnou hodnotu
minimálního z ůstatkovéhopr ůtokuveVyd řepovolenoumanipula čním řádemzroku2001–
tedyhodnota0,3m 3.s-1,stanovenáprodruhoupolovinulistopadu,prosinec a leden.Zgrafu
jepatrné,žeskute čnéhodnotyponechanéhopr ůtokuveVyd řesedržínahranicimožnostía
výjimečně seveVyd řeobjevujíihodnotynižší.Nedostatkemnížeuveden éhografu,jekrom ě
extrémně  krátkéhosledovanéhoobdobí, iabsencedatzam ěsíczá ří.Práv ě  vtomtom ěsíci
lzeo čekávatnejvýrazn ějšízm ěnyveprosp ěchtokuVydry.Dopl ňkově aspíšeproinformaci
byldografup řidánipr ůběhhodnotpr ůměrnýchpr ůtoků vprofiluModrava.Zporovnáníobou
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chodů  lzezískatp ředstavuovelikostizm ěnvpr ůtocíchVydrynadapododb ěrnýmmístem
Rechle.


Průměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechle
vobdobíod1.11.2008do30.6.2009
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Obr. 58:  Pr ůměrné denní pr ůtoky ve Vyd ře pod odb ěrným místem Rechle vobdobí od
1.11.2008do30.6.2009
(zdroj:datazinternídatabázevodníelektrárnyVy dra,hydrologickádata ČHMÚ,upraveno)
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5.Diskuzeazáv ěr

 Studovanéúzemí zahrnující povodíVydrya horníOt avypo záv ěrovýprofilRejštejn
bylo zkoumáno po stránce možných antropogenních vli vů  na odtokový režim Vydry.
Výchozímp ředpokladembylobecn ě uznávanýnázor,žesejednáocennéúzemíp řírodního
charakteru vn ěmž vhistorické dob ě  nedocházelo kvýrazným antropogenním zásah ům.
Účelempráce bylo podrobné vyhodnocení odtokového rež imuVydry ve srovnání sdalšími
vodními toky voblasti a hledání odchylek zp ůsobenýchmožnými d ůsledky antropogenního
působení. Vzhledem knep říznivé poloze území ve vrcholové části okrajového poho ří
sdrsnými klimatickými podmínkami se skute čně  jedná o oblast relativn ě  nezatíženou.
Ovšem práv ě  ztohoto d ůvodu bylo t řeba rozší řit obzor studia i na nep římé d ůsledky
antropogenní činnosti sahající mnohdy daleko do historie. Výsledk em bylo vytipování
několika sfér antropogenního p ůsobení a snaha o posouzení charakteru, p řípadně
kvantifikaci, nejvýrazn ějších dopad ů. Všechny hypotézy byly konfrontovány s
publikovanýminázorydalšíchodborník ů,kteréjsouvšakmnohdyprotich ůdné.Práv ě vtomto
spočívajímožnénejistoty,nebo ť mnohéotázky týkající sepráv ě  vlivu člověkanaodtokové
režimy vodních tok ů, nejsou dosud uspokojiv ě  vy řešeny. D ůvod pravd ěpodobně  musíme
hledat vp říliš krátkém období, ve kterém se ubírá pozornost s polečnosti kživotnímu
prostředí.  Srozvíjejícím se výzkumem na poli ekologie v yvstala spousta nových otázek,
jejichž řešení se objeví až sdlouhodob ějším monitoringem jednotlivých složek životního
prostředí.
 P ředpoklady antropogenního vlivu na odtokový režim vy vozené ze znalosti
historickéhovývoje,p řírodníchpodmínekvoblastia zpracovánídostupných hydrologických
údajů  byly dokladovány na konkrétních srovnáních hydrolo gických režim ů  tok ů  sodlišným
vývojema rozsahemantropogenníchzm ěn.Vzhledemktomu,ževýzkumvoblastizapo čal
teprve p řed n ěkolika lety, nejsou zatím kdispozici dostate čně  reprezentativní údaje, na
jejichž základ ě  bychom mohli potvrdit nebo vyvrátit výchozí hypoté zy a ur čovat
dlouhodobější trendy. Všechny p řípadové studie proto sloužily pouze jako prezentace
dosavadníchvýsledk ů výzkumuajet řebaknimtaktop řistupovat.
 B ěhem studia antropogenních vliv ů  vzájmovém území bylo zjišt ěno, že i p řes
deklarovanouzachovalost oblasti, lzeprokazateln ě  najít d ůkazyo zásazíchdoodtokového
režimuVydry,a ť užsejednáoplošnéodlesn ěnívelkých částípovodínebovyužívánívodní
energienaúkorohroženívodníchorganism ů,pron ěžjerozkolísanostvodníhorežimuVydry
limitující.Obecn ě  senegativnídopadyantropogenníhop ůsobenínavodní tokyprojevujíve
vyšší variabilit ě  odtokového režimu,a čkolivparadoxn ě  sepráv ě  člověkdnessnažíspíšeo
vyrovnáníodtokovýchpom ěrů,zpomaleníazadrženívodyvkrajin ě.
 P ři výzkumu voblasti se dále objevila možnost využit í již provedených
antropogenníchzásah ů vintegrovanéprotipovod ňovéochran ě.Nenítedyzákonit ě nutné,že
všechny dosud zaznamenané antropogenní dopady se pr ojevují jen negativn ě. Nap říklad
existence n ěkolika bývalých akumula čních nádrží by se dala velmi dob ře využít pro
zadržovánípovod ňovýchpr ůtoků ap řispěttakkesníženíkulmina čníchvln,samoz řejmě  jen
vlokálním m ěřítku. Podle dosavadních výsledk ů  terénního vym ěřování t ěchto nádrží, se
ukazuje,žejejichobjemnenízdalekanezanedbateln ý.Zvažujísemožnostiobnovenífunkce
těchto nádrží na principu suchého poldru. Otázkou z ůstává efektivnost takových opat ření
vrelativn ě  malém m ěřítku lokalizovaných vp řísně  chrán ěném území. Do rozporu se tu
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dostávají zastánci protipovod ňové ochrany, vodního hospodá řství a ochrany p řírody a
krajiny. Budoucí výzkum by se tedy m ěl zam ěřit na simulace povod ňových událostí
vzájmovém území snávrhy technických řešení rekonstrukce nádrží, zvážitmožnosti jejich
efektivního p ůsobení na snižování kulmina čních vln povod ňových pr ůtoků  nebo p řípadně
nadlepšování pr ůtoků  vsuchých periodách, vsouladu spožadavky na ochr anu p řírodně
cenných stanoviš ť  vúzemí. Postup výzkumu a tedy i dalších výsledk ů  je zpomalen
protichůdnýminázorynanejlepšízp ůsobvyužitíúzemí.
 P řizpracováníprácebylaotev řena izajímaváotázkahydrologickéfunkcerašeliniš ť,
jejíž uspokojivé řešení, by ť  by m ělo být rozhodující p ři výb ěru opat ření pro vylepšení
odtokovýchpom ěrů voblasti,zatímneexistuje.Podleuvedenép řípadovéstudiezatímnelze
hodnotit probíhající revitaliza ční opat ření kladn ě, což je ovšem velmi pravd ěpodobně
způsobenonedostate čnou reprezentativností porovnávanýchobdobí.P řestože ješt ě  nebyly
revitalizační úpravy vmodelovém povodí zcela dokon čeny, lze z pr ůběhu pr ůměrných
denních pr ůtoků  vysledovat tendence kvyrovnávání odtokové k řivky. Až extrémní pr ůtoky
způsobené vd ůsledku tání sn ěhové pokrývky, na níž byla letošní zima relativn ě  velmi
bohatá,m ělyzanásledekzvýšenívypo čtenýchhodnotzm ěnvariabilityodtoku.
 Problematikaodlesn ěnízájmovéoblastijevsouvislostisnedávnýmiv ětrnýmipolomy
vposlednídob ě velmidiskutovanýmtématem.Výsledkystudiavexpe rimentálníchpovodích
zatím korespondují sdosavadními názory vodborných  kruzích, tj. potvrzují negativní vliv
odlesnění projevující se na odtokovém režimu v ětší rozkolísaností svyššími kulmina čními
průtoky. Odlesn ění ve svém d ůsledku vyplývá zvýsadby stejnov ěkých smrkových
monokultur. Vtéto fázi je možné situaci řešit pouze postupnou p řeměnou stejnov ěkých
smrčin na druhov ě  i prostorov ě  rozmanité porosty sjedlí a bukem, které odpovídaj í
původnímp řirozenýmspole čenstvům.
Závěrem lze říci, že antropogenní zm ěny vzájmovém území nejsou dle p ůvodního
předpokladu závažného charakteru a dobrým managemente m voblasti, podloženým
kvalitním a dlouhodobým výzkumem, jemožné jeminim alizovat.  Nevratným zásahem do
přirozeného odtokového režimu Vydry je pouze vodní dí lo Vydra, zap říčiňující dlouhodobý
výskyt minimálních hodnot pr ůtoků  a prudký nár ůst rozkolísanosti odtokového režimu
vúseku pod odb ěrným objektem Rechle. Podle uvedené studie lze vto mto p řípadě
konstatovat ur čité vylepšení odtokových pom ěrů, zejména díky postupnému pokroku
vlegislativ ě  týkající se životního prost ředí a zavedením povinnosti dodržování tzv.
minimálního z ůstatkového pr ůtoku. Problematická je vtomto p řípadě  kontrola skute čných
dodržovaných hodnot oproti hodnotám povinným, stano veným manipula čním řádem,
nejenomzd ůvoduobtížnéhozískáváníp řesnýchúdaj ů opr ůtocích.Op ětzdeprotisob ě stojí
dva protich ůdné zám ěry – výroba energie a ochrana vodních a svodou spj atých
ekosystémů.
 Otázkami budoucího výzkumu z ůstává využití území pro aplikaci protipovod ňových
opatřeníazejménahledánídalšíchmožností, jakzvýšit přirozenouretencia retardacivody
vkrajin ě.




 -88-
6.Seznampoužitýchzdroj ůaliteratury


6.1.Použitáliteratura


ALLAN, J.D. (2007):Streamecology: structureand functionof runningwaters.Dordrecht:
Springer,436pp.
ANDRESKA, J. (2003): Lesnictví na Šumav ě. In: Šumava – p říroda, historie, život.
NakladatelstvíMilošUhlí ř –Baset,s.567-572
BALATKA, B., KALVODA, J. (2006): Geomorfologické členění reliéfu Čech. Kartografie
Praha,a.s.,79s.
BĚL, J., BARTÁK, J., ETTLER, Z. (2001): Plavení d říví na st řední Šumav ě: 200 let
Vchynicko-Tetovskéhoplavebníhokanálu.Západo českáenergetika,a.s.,200s.
BERNARDOVÁ, I. (1995):Zásady stanoveníminimálních pr ůtoků ve vodních tocích České
republiky.Vodníhospodá řství,ro č.45, č.6-7,s.222-223.
BERNARDOVÁ, I. (1997):Ekologicképojetí zásadstan oveníminimálníchpr ůtoků  vtocích.
BulletinVÚRHVod ňany,ro č.33, č.1-2,s.38-44
BLÁHA, J. et al. (2003): Pé če oNárodní park Šumava:mise IUCN.Ministerstvo ži votního
prostředí ČR,Praha,123s.
BROM,J.,HAIS,M.,POKORNÝ,J.,PROCHÁZKA,J.(200 6):Effectofwaterdrainageonthe
forest microclimate: case study of two small catchm ents in Šumava mountains.
Ekológia(Bratislava),2006,vol.25,(no.Suppl.3 ),p.18-26
BUFKOVÁ,I.(2001):Šumavskéskvosty–T říjezernísla ť.Informa čnímateriálySprávyNPa
CHKOŠumava,Vimperk
BUFKOVÁ, I., SPITZER, K. (2008): Šumavská rašeliniš tě. Správa NP a CHKO Šumava,
Vimperk,203s.
BUFKOVÁ, I. (2009): Ochrana rašeliniš ť  na Šumav ě  aneb byly Rokytecké slat ě  první? In
Černý, D. a Dvo řák, L. (Eds.): Weitfälerské slat ě. Sborník referát ů  ze seminá ře.
SprávaNPaCHKOŠumava,Sekcev ědyavýzkumu,Vimperk2009,s.12-23
BURYOVÁ,B.etal.(2001):Mapapotenciálníp řirozenévegetaceNárodníhoparkuŠumava.
SilvaGabreta.Supplementum1,SprávaNPaCHKOŠum ava,Vimperk2001,189s.
CULEK,M.(1996):Biogeografické členění Českérepubliky.Enigma,Praha,347s.
FERDA, J., HLADNÝ, J., BUBENÍ ČKOVÁ, L., PEŠEK, J. (1971): Odtokový režim a
chemismusvodvpovodíHorníOtavysezam ěřenímnavýskytrašeliniš ť.Sborníkprací
HMÚ,sv.17,HMÚ,Praha,s.22-126.
 -89-
FÖHRER, N. et al. (2001): Hydrological response to land use changes on the catchment
scale.PhysicsandChemistryoftheEarth,26,pp. 577-582.
HAIS, M. (2004): Vliv odvodn ění na funkce krajiny voblasti NP Šumava. Collectio n of
ScientificPapers.FacultyofAgriculturein ČeskéBud ějovice.SeriesforCropSciences.
SpecialIssue:Agroregion,svazek21, č.2-3,str.343-346
HAIS,M. (2007):Vlivodlesn ěníaodumíráníhorskýchsmr činna teplotykrajinnéhokrytua
možnéd ůsledkypro formováníodtokuvoblasticentrálníŠum avy. InLanghammer,J.
(Ed.):Povodn ě azm ěnyvkrajin ě.MŽP ČRaP řFUK,Praha,2007,s.334-340
HAIS, M. (2008): Vývoj a spektrální projevy odlesn ění centrální části Šumavy hodnocené
prostřednictvím DPZ a GIS. Diserta ční práce. Univerzita Karlova vPraze, Fakulta
přírodníchv ěd,Praha,2008,140s.
HELEŠIC,J.,KUBÍ ČEK,F.(1997):Ekologickákritériaprostanovování minimálníchpr ůtoků
avlivumalýchvodníchelektrárennavodnítoky.Bu lletinVÚRHVod ňany,ro č.33, č.1-
2,s.44-61
HLADÍK,P. (2006):Hydrografie a odtokové pom ěry vpovodíK řemelné.Bakalá řská práce.
PřFUK,KFGG,Praha,64s
HLADNÝ,J.(2006):Vodníbilance.In:Vodav Českérepublice,Praha:Consult,2006,s.44-
48
HOLDEN, J., CHAPMAN, P.J., LABADZ, J.C. (2004): Art ificial drainage of peatlands:
hydrologicalandhydrochemicalprocessandwetland restoration.ProgressinPhysical
Geography,28,p.95-123
HYNES,H.B.N. (1970):Theecologyof runningwate rs. LiverpoolUniversityPress, 1970,
555pp.
CHÁBERA, S. a kol. (1984): P říroda na Šumav ě. Jiho české nakladatelství, České
Budějovice,1987,182s.
JANSKÝ,B.(2004):Retencevodyvpovodí.In:LANGH AMMER,J.(2004):Hodnocenívlivu
změnp řírodníhoprost ředínavznikavývojpovodní.Záv ěrečnázprávazgrantuGA ČR
205/03/Z046,s.59-70.
JANSKÝ, B., KOCUM, J. (2007): Reten ční potenciál vpramenných oblastech tok ů. In
Langhammer,J.(Ed.):Povodn ě azm ěnyvkrajin ě.MŽP ČRaP řFUK,Praha,2007,s.
307-315.ISBN978-80-86561-86-8
JANSKÝ,B.,KOCUM, J. (2008):Peat bogs influenceo n runoff process: case studyof the
Vydra and K řemelnáRiver basins in the ŠumavaMountains, southw estern Czechia.
Geografie-Sborník ČGS,113,4,Praha,pp.383-399.ISSN1212-0014
JENÍČEK, M., KOCUM, J., JELÍNEK, J. (2008): Monitoring s něhové pokrývky vpovodí
Rokytky vletech 2007 a 2008. In Broža, V., Szolgay , J., Fošumpaur, P. (Eds.):
 -90-
Extrémní hydrologické jevy vpovodích. Sborník p říspěvků  zWorkshopu Adolfa
Patery4.11.2008. ČVÚT,Praha,s.227-236.
KLÖCKING,B.,HABERLANDT,U.(2002):Impactofland usechangesonwaterdynamics–
acasestudyintemperatemesoandmacroscaleriver basin.PhysicsandChemistryof
theEarth,27,pp.619-629
KOCUM, J., JANSKÝ, B. (2009): Retence vody vpramen ných oblastech Vydry a
Křemelné – p řípadová studie povodí Rokytky. In Černý, D. a Dvo řák, L. (Eds.):
Weitfällerské slat ě. Sborník referát ů  ze seminá ře. Správa NP a CHKO Šumava,
Vimperk,s.26-48.ISBN978-80-87257-00-5,ISSN180 3-4470
JELÍNEK,J. (2006):Hydrografiea režimodtokuvpo vodíRoklanskéhopotoka.Bakalá řská
práce.P řFUK,KFGG,Praha,36s.
JELÍNEK,J.(2008):Akumulaceatánísn ěhovépokrývkyvpovodíRokytkyvhydrologických
letech2007a2008.Diplomovápráce.P řFUK,KFGG,Praha,85s.
JENÍČEK, M. (2008): Modelling the effect of small reser voirs on flood regime in the
Chomutovka river basin.In Brilly, M and Šraj, M. ( Eds.): XXIVth Conference of the
DanubianCountriesontheHydrologicalForecasting andHydrologicalBasesofWater
Management,2.-4.June2008[CD-ROM].Ljubljana.
JENÍČEK, M. (2009): Der Einfluss des dezentralen Hochwas serschutzesauf das
Abflussregimeder oberen Chomutovka. In Schulte, A. , Roch, I., Janský, B. (Eds):
Möglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasse rschutzes im Mittleren
Erzgebirge,BerlinerGeographischeAbhandlungen,Be rlin(vtisku). 
JIŘINEC,P.,MATTAS,D.,SLAVÍKO. (1999):Stanovením inimálníchekologickýchpr ůtoků
na řeceVyd řepronávrhmanipula čního řáduodb ěruRechle. In:Revitalizacevodních
ekosystémů,SprávaNPaCHKOŠumava,Vimperk,1999,s.21-29
JONÁŠOVÁ,M. (2008):Vítr a k ůrovec obnovují horské smr činy. ČasopisŠumava.Správa
NPaCHKOŠumava, č.2,2008,s.4-8
JUST,T.etal.(2003):Revitalizacevodníhoprost ředí.AOPK ČR,Praha,2003,144s.
JUST, T. a kol. (2005): Vodohospodá řské revitalizace a jejich uplatn ění vochran ě  p řed
povodněmi. 3.ZO ČSOP Ho řovicko ve spolupráci se spole čností Ekologické služby
s.r.o.,AOPK ČRaMŽP ČR,Praha2005,359s.
KLIMENT, Z., MATOUŠKOVÁ, M. (2006): Changes of runo ff regime according to human
impactonthelandscape.Geografie–Sborník českégeografickéspole čnosti,ro č.111,
č.3,str.292–304
KLIMENT,Z.,MATOUŠKOVÁ,M.(2007):Zm ěnysrážko-odtokovýchpom ěrů vpramenných
oblastechpovodíOtavy.InLanghammer,J.(Ed.):Po vodně azm ěnyvkrajin ě.Katedra
fyzické geografie a geoekologie Univerzity Karlovy v Praze a Ministerstvo životního
prostředí Českérepubliky,Praha,2007,s.317-331
 -91-
KOPP, J., ŘÁDEK, I. (2006): Úpravy vodních tok ů. In: Voda v České republice, Praha:
Consult,2006,s.102-106
KŘOVÁK, F., DOLEŽAL, F., PÁNKOVÁ, E. (2004): Vliv les ních ekosystém ů  na hydrický
režim krajiny. Influence of forest ecosystems on hy dric regime of landscape. – In:
DVOŘÁK, L. & ŠUSTR, P., (eds.): Sborník zkonference Ak tuality šumavského
výzkumuII,Srní,4.-7.10.2004,s.44-48
KUBÍČEK, J. (2006): Analýza srážkových dat centrální části Šumavy. Diplomová práce,
Českázem ědělskáuniverzitavPraze,Praha2006,90s.
KYSILKA, J., NYKLES, J. (2001): Novodobé využívání Vchynicko-Tetovského plavebního
kanálu.Dvousté výro čí zahájení plavby naVchynicko-Tetovskémplavebním kanále -
přednášky na seminá ři Srní, 7. června 2001. Západo česká energetika, Plze ň, 2001,
42-47s.
LANGHAMMER,J.(2007):Úpravytok ůaúdolnínivyjakofaktorovliv ňujícípr ůběhpovodní.
In:Povodn ě azm ěnyvkrajin ě.MŽP ČRaP řFUK,Praha,2007,s.271-294
LEJSKOVÁ, K. (2000): Srážky v jiho české části Šumavy vobdobí 1961-95. Diplomová
práce.UniverzitaKarlovavPraze,Fakultap řírodníchv ěd,Praha,99s.
MÁNEK, J. (2001): Šumavské lesy. Informa ční materiály Správy NP a CHKO Šumava,
Vimperk,16s.
MAŠEK, P. (1999): Malé vodní elektrárny, jezy, stup ně, rybí p řechody a minimální
zůstatkovépr ůtokyvNPŠumava. In:Revitalizacevodníchekosysté mů,SprávaNPa
CHKOŠumava,Vimperk,1999,s.6-10
NETOPIL,R.akol.(1984):FyzickágeografieI.SPN ,Praha,273s.
PETRÁNEK, J. (1993):Maláencyklopediegeologie.Na kladatelství JIH, ČeskéBud ějovice,
248s.
SCHULTE,A.,ROCH,I.,JANSKÝ,B.(2009a):Möglichk eitenundGrenzendesdezentralen
HochwasserschutzesimMittlerenErzgebirge.Geograp hischeAbhandlungen,Berlin(v
tisku).
SCHULTE, A.; BÖLSCHER, J.; REINHARDT, Ch.; RAMELOW, M.;WENZEL, R. (2009b):
PotentialedesdezentralenHochwasserrückhaltsimM ittlerenErzgebirge–Ergebnisse
der Modellierungen mit NASIM und WaSiM-ETH. –Korres pondenz Wasserwirtschaft
3/09:151-158.
SKUHRAVÝ, V. (2002): Lýkožrout smrkový (Ips typogra phus L.) a jeho kalamity. Der
BuchdruckerundseineKalamitäten.Agrospoj,Praha, 2002,196s.
STRNAD, E. (2003): Podnebí Šumavy. In: Šumava, p říroda, historie, život. Nakladatelství
MilošUhlí ř –Baset,s.35-44
SVEJKOVSKÝ,V.(2005):Minimálníz ůstatkovépr ůtokyp řiprovozovánívodníchelektráren.
Vodníhospodá řství,ro č.55, č.9,s.274-275
 -92-
ŠEVČÍKOVÁ, L. (2006): Vchynicko-Tetovský plavební kanál .Bakalářská práce, P řF UK,
Praha2006,52s.
TOLASZ,R.etal.(2007):Atlaspodnebí Česka. ČHMÚaUPOlomouc,Praha,256s.
TOMÁŠEK,M.(2003):P ůdy Českérepubliky. Českágeologickáslužba,Praha,67s.


6.2.Použitézdroje


Internetovézdroje
Oficiální stránky elektrárny Čeňkova Pila. Fotogalerie. [cit.2009-18-07]. Dostupné z URL:
<http://www.cenkovapila.cz/ind_cs.htm>
PortálSprávyNPaCHKOŠumava. Člověkap říroda–historiekrajiny[online].[cit.2009-21-
04].DostupnézWWW:<http://www.npsumava.cz/1287/s ekce/historie-krajiny/>
PortálSprávyNPaCHKOŠumava.Programrevitalizac ešumavskýchmok řadů arašeliniš ť
[online].[cit.2009-07-06].DostupnézWWW:
<http://www.npsumava.cz/1502/1638/clanek/program-revitalizace-sumavskych-
mokradu-a-raselinist/>

Mapovézdroje:
CENIA– Českáinforma čníagenturaživotníhoprost ředí:datazmapovéhoserverup řístupná
online z <http:\\geoportal.cenia.cz>.  Data využívá na online vobdobí leden –srpen
2009.
Portál České geologické služby: data zmapového serveru p řístupná online z
<http:\\geology.cz>.Datavyužívánaonlinevobdob íleden–srpen2009.
Výzkumný ústav vodohospodá řský T.G.M.: Útvary povrchových vod [datové vrstvy v e
formátushapefile].VÚVTGM,Praha,datazískánav roce2006.

Dalšízdroje:
Zákon č.254/2001Sb.–ovodách(vodnízákon)
Manipulační řádprovodníelektrárnuVydrazr.1975(poskytlov edenívodníelektrárnyVydra
vroce2009)
Manipulační řádprovodníelektrárnuVydrazr.2001(poskytlov edenívodníelektrárnyVydra
vroce2009)
Strategieochranyp ředpovodn ěminaúzemí ČR,schválenáusnesenímvlády č.382zedne
 9.dubna2000
 -93-
VěstníkMŽP5/98–Metodickýpokynodboruochranyvod Ministerstvaživotníhoprost ředíke
stanoveníhodnotminimálníchz ůstatkovýchpr ůtokůvevodníchtocích
Ochranap ředpovodn ěmivBavorsku:poldry:data+fakta+cíle(2006). ProMinisterstvo
zemědělství ČRvydalÚstavproekopolitiku,2006,15s.

























 -94-
7.Seznamobrázk ů


Obr.1:VydravúsekupodRechlemi
Obr.2:P řehlednámapazájmovéhoúzemí
Obr.3:Mapageologickéstavbystudovanéhoúzemí
Obr.4:Geomorfologické členěnístudovanéhoúzemí
Obr.5:Výškovépom ěrystudovanéhoúzemí
Obr.6:Sklonitostnípom ěrystudovanéhoúzemí
Obr.7:Mapap ůdníchtyp ů vestudovanémúzemí
Obr.8:KlimatickéoblastidleQuittovyklasifikace klimatu
Obr.9:Rozmíst ěníklimatickýchameteorologickýchstanicavodom ěrnýchprofil ů ve
studovanémúzemí
Obr.10:Rozloženípr ůměrnéro čníteplotyvzduchuvestudovanémúzemí
Obr.11:Ro čníchodsrážeknavybranýchstanicíchzaobdobí196 1-1990
Obr.12:Maparozloženípr ůměrnéhoro čníhoúhrnusrážekvestudovanémúzemí
Obr.13:Situacevzájmovémpovodí
Obr.14:Kartogramhustoty říčnísít ě
Obr.15:Krajinnýpokryvvestudovanéoblasti
Obr.16:ZonacepodleNPŠumava
Obr.17:M ěřenípr ůtoků hydrometrickouvrtulívprofilumonitorovanémauto matickým
hladinoměrem(Pta čípotok)
Obr.18:TotálnígeodetickástaniceLeicaTCRP1202 R1000p řivym ěřováníreten čnínádrže
Obr.19:Grafdlouhodobýchpr ůměrnýchdenníchpr ůtoků provybranéprofily
Obr.20:K řivkyp řekročenídlouhodobýchpr ůměrnýchdenníchpr ůtokůprovybranéprofily
Obr.21:Grafdlouhodobýchpr ůměrnýchm ěsíčníchpr ůtoků provybranéprofily
Obr.22:Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilVydra–Modrava
Obr.23:Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilOtava–Rejštejn
Obr.24:Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilHamerskýpotok–Antýgl
Obr.25:Grafpr ůměrnýchro čníchpr ůtoků proprofilK řemelná–Stod ůlky
Obr.26:Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobíchproprofilVydra–Modrava
Obr.27:Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobíchproprofilOtava–Rejštejn
Obr.28:Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobíchproprofilHamerskýpotok–Antýgl
Obr.29:Procentuálnípodílodtokuvro čníchobdobíchproprofilK řemelná–Stod ůlky
Obr.30:Grafpr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtokůvprofiluRejštejnpoeliminacivlivu
Křemelnézaobdobíod1.11.1999do31.10.2008
Obr.31:Srovnánípr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtoků vprofiluModravaaRejštejnpo
eliminacivlivuK řemelné(K)zaobdobíod1.11.1999do31.10.2008.
 -95-
Obr.32:Srovnánídlouhodobýchpr ůměrnýchdennícham ěsíčníchpr ůtokůvprofiluModrava
aRejštejnbezvlivuK řemelné(K)aHamerskéhopotoka(H)
Obr.33:Podvojnésou čtové čáryvpovodíVydry,BlaniceaOstružné(1962-2006)
Obr. 34: Podvojné sou čtové čáry vpovodí horní Otavy po záv ěrový profil Rejštejn (1961-
2007)
Obr.35:Maparozmíst ěníp ůvodníchklauzvzájmovémúzemí
Obr.36:Schémapoldrus částečnýmnadržením
Obr.37:Modelovánívlivumalýchvodníchnádržína odtokovýprocesp řir ůznýchvelikostech
příčinnésrážky
Obr.38:BatymetrickámapaRokyteckéklauzyvytvo řenánazáklad ě terénníchm ěření
Obr.39:Pohlednaumíst ěníhrází(sla ť naRoklanskémpotoce)
Obr.40:Schémap řehrazenídrenážesystémempevnýchd řevěnýchhrází
Obr.41:Pr ůměrnédenníam ěsíčnípr ůtokyvprofiluPta čípotokvobdobíod15.7.2006do
28.7.2009.
Obr.42:Pr ůměrnédennípr ůtokyvprofiluPta čípotokzap ředapozahájenírevitaliza čního
programu
Obr.43:Pr ůměrném ěsíčnípr ůtokyvprofiluPta čípotokp ředapozahájenírevitaliza čního
programu
Obr.44:Srovnánípr ůměrnýchdenníchpr ůtoků vprofiluCikánskýaPta čípotokzaobdobíod
1.11.2008do19.6.2009
Obr.45:Zdravotnístavjehli čnatýchles ů vzájmovémpovodí
Obr.46:PolohaexperimentálníchpovodíB řeznickéhoaPta číhopotokavrámcisledovaného
území
Obr.47:Pr ůměrnédennípr ůtokyPta číhoaB řeznickéhopotokavhydrologickémroce2008
Obr.48:K řivkap řekročenípr ůměrnýchdenníchpr ůtokůvhydrologickémroce2008(Pta čía
Březnickýpotok)
Obr.49:Pr ůměrném ěsíčnípr ůtokyvhydrologickémroce2008(Pta číaB řeznickýpotok)
Obr.50:Vchynicko-tetovskýkanál
Obr.51:PovodíVchynicko-tetovskéhokanálu
Obr.52: Čeňkovapilavminulostiadnes
Obr.53:ElektrárnaVydra–pohledzven číazevnit ř
Obr.54:Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlezaobdobí1931-1937
Obr.55:Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlevevybranýchhydrologických
letech1931,1932a1935
Obr.56:Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlevobdobí1995-1998
Obr.57:Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepodjezemRechlevevybranýchhydrologických
letech1996,1997a1998
Obr.58:Pr ůměrnédennípr ůtokyveVyd řepododb ěrnýmmístemRechlevobdobíod
1.11.2008do30.6.2009

 -96-
8.seznamtabulek

Tab.1:CharakteristikyklimatickýchoblastídleQu itta
Tab.2:Pr ůměrnýro čníúhrnsrážeknaplošepovodíprovybranéprofily
Tab.3:Základníhydrografickéúdajeprosledované území
Tab.4:Vybranéhydrografickécharakteristikypros ledovanéúzemí
Tab.5:M-dennípr ůtokyprovybranéprofily
Tab.6:Základnístatistickémíryvariabilityprov ybranéprofily–hodnocenídenníchpr ůtoků
Tab.7:Základnístatistickémíryvariabilityprov ybranéprofily–hodnocením ěsíčních
průtoků
Tab.8:Slovníhodnocenívodnostirok ůpodle p%
Tab.9:Základníodtokovécharakteristikyprovybra néprofily
Tab.10:Srovnánímíryvariabilityodtokovéhorežim uVydryvporovnávanýchprofilech
Tab.11:OdhadovanéobjemynádržídleB ěla,Bartáka,Ettlera(2001)
Tab.12:SrovnánímíryvariabilitynaPta čímpotocep ředapozahájenírevitaliza čních
opatření
Tab.13:Základnícharakteristikyporovnávanýchpov odí(Pta číaB řeznickýpotok)
Tab.14:Srovnáním-denníchpr ůtokůproPta číaB řeznickýpotok
Tab.15:Srovnánímíryvariabilityodtokovéhoreži muPta číhoaB řeznickéhopotoka








